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ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСШ 
При выполнении лабораторных работ студент обязан строго со-
блюдать следующие правила техники безопасности: 
1. Собранная гидравлическая схема перед включением должна 
быть обязательно проверена преподавателем, 
2. Включение насосной установки датжно проводиться только в 
присутствии и под наблюдением преподавателя или учебного мастера. 
3. Запрещается производить сборку гидравлических схем при 
включенном блоке питания, 
4. Перед включением насосной установки необходимо убедиться 
в отсутствии посторонних предметов в зоне перемещения штоков 
гидроцилиндров. 
5. Давление настройки предохранительного клапана не должно 
превышать значений, указанных в описании соответствующей ла-
бораторной работы. 
6. При обнаружении утечек рабочей жидкости насосная уста-
новка должна быть немедленно отключена. Повторный пуск насос-
ной установки должен осуществляться только после устранения 
причин подтекания рабочей жидкости. 
7. Во время работы насосной установки ЗАПРЕЩАЕТСЯ произ-
водить монтаж и демонтаж элементов гидропривода, подтягивание 
болтов, гаек и других соединений, 
8. Запас хода конечных выключателей от кулачков в нажатом 
состоянии должен быть не менее 3 мм. 
9. Монтаж и подключение к магистрали сменных гидроаппара-
тов должны осуществляться с соблюдением мер предосторожности 
при поддержке аппарата рукой. 
Лабораторная работа № 1 
СТЕНД ПО СБОРКЕ ГИДРОСИСТЕМ 
«ОБОРУДОВАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЕ» (ОЛ-Ю) 
Цель работы: 
- изучить технические данные, устройство и принцип работы 
стенда ОЛ-10; 
- освоить методику сборки схем, их наладки и управления при 
выполнении лабораторных работ. 
Назначение н основвые технические данные 
Стенд ОЛ-}0 предназначен для проведения цикла лабораторно-
практических работ по гидроприводу. В процессе проведения работ 
студент овладевает навыками чтения принципиальных схем гидро-
привода, правилами монтажа реальных схем, навыками управления 
гидроприводами, а также практически усваивает взаимодействие 
элементов гидравлических устройств. 
Основные технические данные: 
напряжение питающей сети, В - 380; 
напряжение в цепях управления, В - 24; 
максимальная потребляемая мощность, кВт - 1,5; 
насос, тип ^П2-31М; 
подача насоса, л/мин - 8; 
давление настройки предохранительного 
клапана, МПа: 
- номинальное - 0,5; 
- максимал)>ное - 1,5; 
продолжительность непрерывного включения 
максимальной нагрузки, мин, не более - 5; 
применяемая рабочая жидкость - масло турбинное. 
Устройство 
Стенд состоит из станины, набора сменных гидроаппаратов, 
смонтированных на установочньк пластинах, конечных выключа-













Рис. 1 л . Общий вид стенда ОЛ-10 
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Рис. 1.2. Стенд ОЛ-10 (вид сверху) 
Станина включает в себя основание 6, на котором смонтированы 
монтажная стойка У, насосная установка 9, блок питания J0, пульт 
управления II, три гидроцилиндра 29, напорный коллектор 21, 
сливной коллектор 26, два сдвоенных тройника 25, монтажная па-
нель 27, поддон 18. 
Основание 6 - сварной каркас из металлических труб прямо-
угольного сечения. В нижней части задней ножки предусмотрен 
болт 8 для подключения защитного заземления. 
На панели монтажной стойки / размещены золотник включения 
манометра 2, манометр 13, редукционный клапан 12. В верхней час-
ти монтажной стойки имеется шесть гнезд для установки сменных 
гидроаппаратов, смонтированных на установочных пластинах. 
Насосная установка 9 включает электродвигатель i и пластинча-
тый насос, соединенные между собой упругой муфтой, масляный 
бак 7 с заливной горловиной и фильтром 16, щелевой фильтр 17, 
<;ливной коллектор 26, напорный клапан 5 и два маслоуказателя 15. 
Напорный клапан 5 используется в гидросистеме в качестве пе-
реливного гидроклапана для поддержания заданного давления пу-
тем непрерывного слива в бак избыточной рабочей жидкости во 
время работы насоса. 
Золотник вю1ючения манометра 2 предназначен для подключения 
манометра к гидравлической системе в двух точках. Одной точкой 
является тюлость напорного клапана (положение 1 рукоятки), что 
позволяет контролировать давление в линии нагнетания насосной 
у становки, второй точкой (положение 2 рукояпси) может быть любая 
магистраль, где необходимо замершъ давление рабочей жидкости. 
Блок питания 10 (рис. 1.3) предназначен для питания насосной 
установки и схемы управления. Он состоит из трансформатора 6, 
четырех диодов 7, реле 5, автоматического выключателя 4, магнит-
ного пускателя 2, сигнальной лампы S, разъема 1 для подключения 
кабеля от пульта управления и предохранителей, установленных 
под крышкой со стороны передней панели блока питания. 
Пульт управления (рис. 1.4) предназначен ддя пуска н останова 
У1ек1родвигателя насосной установки, а также для коммутации 
>лектрогидрораспределителей и конечных выключателей. Кнопки 
I (Пуск) и 2 (Стоп) предназначены для пуска и останова насосной 
установки. Кнопки 3 (Пуск) и 4 (Стоп) - для включения н отключе-
ния цепад управления. Кнопка 5 (Реверс) - для изменения направления 
«ращения гидромотора, входящего в состав сменных гидроаппаратов. 
Рис. 1.3. Блок питания 
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Рис. 1.4. Пульт управления 
Световые индикаторы 6 и 7 загораются соответственно при пе-
редаче напряжения на насосную установку и в цепи управления. 
Тумблеры 5 предназначены для набора кода лабораторных работ. Кноп-
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кл 3, 4, 5 и тумблеры 8 используются при выполнении лабораторных 
работ, в которых предусмотрены гидрораспределители с электро-
управлением. В нижней части пульта установлены разъемы 9 для под-
ключения электрораспределителей и конечных выключателей. На-
пряжение постоянного тока 24 В подаегся на пульт управления от 
блока питания посредством разъема 10. 
К разъемам У1...УЗ подключаются кабели от гидрораспредели-
•i4uiefi с электроуправлением; к разъемам S] ...S4 - кабели от конеч-
ных выключателей. 
Гидроцилиндры 29 (см. рис. 1.2) являются исполнительными 
элементами в лабораторных работах. На штоке одного из них име-
ется возвратная пружина 22 с двумя шайбами 23. Этот цилиндр ис-
пользуется в качестве цилиндра одностороннего действия. При не-
обходимости пружина с шайбами может быть снята. На торцах ку-
лачков закреплены стрелки, которые используются при замерах хо-
/[а штока. 
Между цилиндрами установлены два коллектора (см. рис. 1.2). 
Напорный коллектор 21 соединен трубопроводом с насосной уста-
новкой, Сливной коллектор 26 соединен трубопроводом с фильт-
ром 16 (см. рис. 1.1). Таким образом весь поток рабочей жидкости 
из гидросистемы попадает в бак через фильтр 76, Над коллектора-
ми на кронштейнах установлены два спаренных независимых 
тройника 25 (см. рис. 1.2). Тройники служат для разветвлений на-
гнетательных и сливных трубопроводов, предусмотренных схема-
ми лабораторных работ. 
Монтажная панель 27 (см. рис. 1.2) с фигурными отверстиями 
предназначена для установки конечных выключателей 28. Вы-
ключатели установлены на кронштейнах, имеющих по два винта с 
контргайками для закрепления их на монтажной панели. Пере-
ключение конечных выключателей осуществляется кулачком 24. 
Под рабочим пространством стенда установлен поддон 18 
(см. рис. 1,1). Он предназначен для сбора рабочей жидкости, сте-
кающей при демонтаже гидравлических схем. Из поддона рабочая 
яадкость по резиновому шлангу через заливной фильтр отводит-
ся в масляный бак. 





Рис. 1.5. Гидравлическая схема стенда: 
Н - насос пластинчатый Г12-31М; 1 - коллектор напорный; 
2 - коллектор спивной; Ф1 - фильтр щелевой пластинчатый 8-80-1 К; 
Ф2 - фильтр заливной; КП - гидроклапан давления; 
ЗМ - золотник включения манометра; МЫ - манометр 
Порядок выполнения работы 
1. Перед началом работы необходимо ознакомиться с описанием 
лабораторной работы. 
2. Установить в нижнее положение тумблеры «Код» на панели 
управления. 
3. Установить в положение «О» золотник включения манометра. 
4. Подобрать сменные гидроаппараты и гибкие рукава согласно 
описанию выполняемой работы, 
5. Освободить от заглушек резьбовые отверстия гидроаппаратов 
и гибких рукавов. 
6. Установить на монтажной стойке необходимые гидроаппа-
раты. 
7. Установить на монтажной панели конечные выключатели со-
гласно принципиальной гидравлической схеме с учетом п. 8 техни-
ки безопасности и закрепить их. 
8. Соединить гибкими рукавами 1йдроаппараты согласно прин-
ципиальной гидравлической схеме. Свободные выводы напорного и 
сливного коллекторов, а также сменных гидроаппаратов заглушить 
металлическими заглушками. Для затяжки накидных гаек гибких 
рукавов и других соединений необходимо использовать стандарт-
ные ключи, не применяя при этом чрезмерных усилий. 
9. Подключить разъемы электрогидрораспределителей и конеч-
ных выключателей, если они используются в данной работе, к разъ-
емам на пульте управления в соответствии с их маркировкой. Кабе-
ли tyr конечных выключателей необходимо соединить со скобками 
под верхней рамкой каркаса стенда, 
10. Проверить правильность сборки схемы и надежность присое-
динения гидроаппаратов. 
11. Предъявить собранную схему преподавателю для проверки. 
12. Получив разрешение преподавателя, включить автоматиче-
ский выключатель блока питания. 
13. Нажатием кнопки «Насос-Пуск» включить насосную уста-
новку. 
14. С помощью напорного клапана насосной установки устано-
вит!. заданное давление рабочей жидкости в гидросистеме. 
15. Включить собранную гидросхему в соответствии с описани-
ем лабораторной работы. 
16. Проверить герметичность гидропривода. В случае гюявления 
наружных утечек отключить насосную установку, питание и подтя-
нуть накидные гайки или винтовые соединения. 
17. Выключение гидравлической схемы производится в еледую-
щей последоват^ьности: 
~ рычаг гидрораспределителя переместить в исходное положе-
ние при ручном управлении; 
- при электрическом управлении нажать кнопку «Управление -
Стоп»; 
- кнопкой «Насос-Стоп» выключить насосную установку. 
18. По окончании работы установить тумблеры «Код» в нижнее 
положение, отключить автоматический выключатель блока питания 
и отвернуть регулировочный винт напорного клапана насосной ус-
тановки, разобрать гидравлическую схему. 
19. Аварийное отключение стенда производится нажатием кноп-
ки «Насос-Стоп» и (или) отключением автоматического выключа-
теля блока питания. 
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Содержа вне отчета 
1. Цель работы. 
2. Схема стенда (по указанию преподавателя). 
3. Описание установки и работы представленной схемы. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение стенда. 
2. Основные технические данные стенда. 
3. Общее устройство стенда. 
4. Устройство и назначение насосной установки. 
5. Устройство и назначение блока питания. 
6. Устройство и назначение пульта управления. 
7. Последовательность выключения гидравлической схемы. 
Лабораторная работа N° 2 
ДРОССЕЛЬНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ СКОРОСТИ 
ВЫХОДНОГО ЗВЕНА ПРИВОДА 
Цель работы: 
- изучить схемы регулирования скорости движения штока гид-
роцилиндра; 
- собрать схему, позволяющую осуществлять перемещение 
поршня с различными скоростями при прямом и обратном ходе. 
Общие сведения 
Скорость движения штока цилиндра можно регулировать с помо-
щью дросселей, т.к. они позволяют изменять расход масла, проходя-
щего через гидролинию. Существуют три типовые схемы установки 
дросселей (рис, 2.1): на входе (а), выходе (б) и в параллели (в). 
Рассмотрим первую схему (см. рис. 2.1, а). В гидроприводе мас-
ло от нерегулируемого насоса 7 через дроссель 2 и распределитель 4 
поступает в рабочую полость цилиндра 3, а из противоположной 
11 
полости сливается в бак. Скорость перемещения штока цилиндра 
будет меняться при изменении проходного сечения дросселя, кото-
piiift ограничивает расход масла, поступающего в цилиндр, причем 
оставшееся масло сливается в бак через переливной клапан 5. По-
йиедний настроен на давление р», достаточное для преодоления мак-
симально возможной нагрузки Р на штоке цилиндра. Так как через 
клапан 5 постоянно проходит часть потока масла, насос постоянно 
работает под максимальньпи давлением независимо от нагрузки Р. 
б) 
Рис. 2.1. Типовые схемы установки дросселей: 
а - на входе s гкдродвигатель; б - на выходе; в - в параллели 
Расход масла через дроссель можно найти по формуле 
(2.1) 
где {1 - коэс[)фициент расхода; 
А - площадь проходного сечения дросселя, м ;̂ 
Ар - перепад давления на дросселе, Па; 
р - плотность рабочей жидкости, кг/м^. 
Анализ (|)Ормулы (2.1) показывает, что при постоянной настрой-
ке дросселя {а = const) расход масла зависнгг от Др. Поскольку в 
ра1:;сматриваемом гидроприводе Д/> ^ - {р\= PjF ~ давление 
в рабочей полости цилиндра; F - площадь поршня), расход Q масла 
через дроссель и скорость движения штока Kt^QjF будут изме-
няться в зависимости от нагрузки Л причем при ^ О, Др рд. 
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При установке дросселя на выходе (см. рис. 2.1, 6} р^ = const, 
а давление в штоковой полости цилиндра 
где Fi - площадь поршня в поршневой полости цилиндра; 
F2 - площадь порш™ в штоковой полости цилиндра, т.е. расход 
масла Q также зависит от нагрузки Р, причем при Р-^0 Ар может 
превышать р„. При установке дросселя в параллели (см. рис. 2.1, в) 
^ Р - Р » = Р \ = ^ const, 
что позволяет снизить энергетические потери в гидроприводе. Мас-
ло через переливной клапан может проходить лишь при перегрузке 
или остановке гидроцилиндра на упоре, если дроссель не пропуска-
ет всего потока масла, нагнетаемого насосом, при давлении на-
стройки переливного клапана. Однако в данном случае скорость 
движения штока v также зависит от нагрузки Р, причем в большей 
степени, так как с ростом увеличивается расход масла через 
дроссель и одновременно несколько снижается подача насоса (воз-
растают объемные утечки в насосе). 
Схема с дросселем на выходе обеспечивает более плавное дви-
жение рабочего органа и может использоваться в гидроприводах с 
изменяющимся направлением действия нагрузки Р. Однако при 
применении этой схемы возрастает опасность рывков штока цилин-
дра в направлении подачи в момент запуска гидропривода в работу. 
Максимальная плавность движения при малых скоростях достига-
ется при применении специальных двухщелевых дросселей, уста-
навливаемых в обеих линиях подключения двигателя. 
При выборе схемы установки дросселя следует учитывать, что в 
варианте с дросселированием на входе давление в цилиндре мень-
ше, поэтому снижается трение и улучшаются условия работы уп-
лотнений; поскольку дросселируется поток, поступающий обычно в 
большую (поршневую) полость цилиндра, облегчается получение 
малых подач. Вместе с тем в этом случае не всегда хватает давления 
подпора для нормальной работы гидромоторов; выделяющееся при 
дросселировании тепло поступает в гидросистему. 
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Таким образом, при всех схемах установки скорость движения 
штока V зависит от нагрузки Р, а перепад давлений Ар может дости-
гать большой величины, что затрудняет получение малых расходов, 
так как для этого приходится чрезмерно уменьшать площадь про-
ходного сечения А дросселирующей щели, что приводит к ее быст-
рому засорению и облитерации. Вообще щели с площадью сечения 
менее 0,1...0,3 мм^ стараются не делать даже при хорошей фильт-
ращ1и масла. Это значит, что при максимальном давлении в гидро-
приводе = 10 МПа минимальный расход масла через дроссель 
составляет 110^ mVc (0,6 л/мин), тогда как в гидроприводах совре-
менных станков требуется стабильное поддержание расходов, кото-
рые на порядок меньше указанного. 
В некоторых случаях (например, в дисковых пилах для холодной 
р(г̂ ки) требуется, чтобы скорость подачи уменьшалась при увеличении 
нагрузки. Эю можно обеспечить путем применения обычных дроссе-
лей. Однако в большинстве гвдроприводов установленная скорость 
движения должна быть постоянной в широком диапазоне изменения 
HiirpysoK на рабочих органах гидродвигателя, поэтому перепад давле-
ний на дросселирующей щели должен поддерживаться постоянным и 
небольшим (»0,2...0,3 МПа) для получения минимальных расходов 
при минимально допустимой площади дросселирующей щели. 
Указанным условиям удовлетворяют регуляторы расхода, кото-
pbje представляют собой комбинацию дросселя с регулятором, под-
д(5рживающим постоянный перепад давлений дросселирующей ще-
ли. Чтобы снизить влияние температуры масла на установленный 
расход, кромки дросселирующей щели выполняют острыми. Различ-
ные модификации регуляторов расхода могут дополнительно вьшол-
нять функщ1и предохранительного клапана непрямого действия; 
ирлеть встроенный обратный клапан; комплектоваться обратным кла-
паном и механически управляемым распределителем, позволяющим 
реализовать Щ1кл движения: быстрый подвод - рабочая подача - бы-
стрый отвод (возможно с регулированием скорости быстрого отвода). 
Порядок выполнения работы 
1. Ознакомиться с гидросхемой дроссельного регулирования 
скорости выходного звена привода (рис. 2.2) и подобрать соответ-
с1Бующие аппараты: 
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гидроцилиндр - 1; 
распределитель ВММ6.574А.31/Ф- 1; 
регулятор расхода с обратным клапаном МПГ 55-32 - 2. 
ЛИГг 
Рис. 2.2. Гидросхема дроссельного регулирования скорости 
выходного звена привода 
2. Собрать схему с соблюдением мер безопасности и рекоменда-
ций, изложенных в лабораторной работе № 1. 
3. В присутствии преподавателя включить стенд и приступить к 
выполнению работы. 
Регулирование скорости штока 
Регулирование на входе и выходе 
При включении распределителя в положение, изображенное на 
рис. 2.2, рабочая жидкость под давлением проходит через дроссель 
регулятора ДР1 (обратный клапан закрыт) в штоковую полость 
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гидроцилиндра. Одловремеяно из поршневой полости гидроцилин-
дра жидкость проходит через дроссель регулятора ДР2 на слив (об-
ратный клапан также за1фыт). 
Изменяя положение дросселя регулятора ДР1 несколько раз 
(5.. ,6), наблюдать за ходом штока - регулирование на входе. 
Изменяя положение дросселя ДР2, наблюдать за ходом штока -
регулирование на выходе. 
При включении распределителя в крайнее левое положение 
(см. рис. 2.2) поток рабочей жидкости меняет направление и поступа-
ет в поршневую полость Гидроцтшщра. Обратные клапаны регулято-
ров 1\у\ и ДР2 открываются, и поток течет через них, минуя дроссели 
обоих регуляторов. В этом случае скорость движения штока может 
регулироваться только дросселем ДРЗ, установленным в параллели. 
Изменяя положение дросселя ДРЗ несколько раз, наблюдать за 
ходом штока. 
Используя шкалу цилиндра и секундомер, определить перемеще-
ние штока S и время движения /, найти скорость движения штока v. 
Данные свести в табл. 2.1 и построить графики и = Д 0 при различ-
ных способах регулирования. 
Определить по графику, в каком случае поршень движется быст-
рее и дать 3T0Njy объяснение. 
Таблица 2.1 















1. Название и цель работы. 
2. Гидросхема дроссельного регулирования скорости выходного 
зБ̂ ена привода. 
3. Таблица результатов измерений. 
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4. Графики зависимости скорости штока педроцилиндра от по-
ложения дросселя. 
5. Выводы по работе. 
Контрольные вопросы 
1. Для чего используют дроссели в гидросистеме? 
2. Какие схемы подключения дросселей применяют на практике? 
3. Какая из схем подключения предпочтительнее? 
4. Назовите недостатки дроссельного регулирования скорости 
движения штока гидроцилиндра. 
5. Каким образом можно устранить недостатки дроссельного ре-
гулирования? 
6. С какой целью кромки дросселирующей щели выполняют 
острыми? 
7. Чем отличается регулятор расхода от дросселя? 
Лабораторная работа № 3 
ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ УЗЛЫ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ 
СТАНОЧНЫХ МЕХАНИЗМОВ 
Цель работы: 
— ознакомиться с приводом поворотных механизмов и возможно-
стью обеспечения ступенчатого регулирования скорости о гидроприводе; 
- собрать схему, моделирующую гидропривод подач круглош-
лифовального автомата. 
Общие сведения 
Гидроприводы поворотньрс механизмов 
В револьверных головках, делительных столах, инструменталь-
ных магазинах и других механизмах станков требуется обеспечить 
поворот и фиксацию рабочего органа в заданном угловом положении 
с высокой точностью (до 2-3") за ограниченное время, причем при-
водной механизм, расположенный в зоне обслуживания, должен 
быть возможно более компактным. Гидравлические приводы позво-
ляют наилучшим образом решить эти задачи, 
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Инструментальная планшайба И (рис. 3.1) револьверной голов-
ки токарного станка закреплена на валу 13, который может повора-
чиваться ги^чромото1Юм 5 через зубчатые колеса 4 и б, а также пе-
ремещаться в осевом направлении цилиндром 5. Предварительная 
угловая фиксация и путевое торможение гвдромотора реализуются 
фиксатором 7, взаимодействующим с профильным диском I, а 
окончательная - торцовыми зубьями зубчатых венцов 10 и 12, же-
стко связанных с корпусом 9 головки и инструментальной план-
шайбой охугвегтственно. Ддя поиска углового положения йстояъгует-
ся электронное устройстьо 3, а для индикации осевого положения -
блок микровыключателей 2. 
В исходном положении электромагниты распределителей i и 2 
(рис. 3.2) обесточены. При повороте включаются электромагниты 
распределителей / (шминдр 12 расцепляет торцовые зубья зубча-
тых венцов) и 2 (масло под давлением поступает в полость 8, обес-
печивая выход фиксатора 1 1 т паза диска ]0 \ толкателем 7 золот-
ник 3 смещаегся влеро, соединяя камеры гвдромотора 9 с напорной 
и сливной линиями. Гидромотор через зубчатую передачу повора-
чивает планшайбу в направлении, указанном стрелкой. 
При подходе к заданному угловому положению устройство по-
иска в зоне угла а отключает электромагнит распределителя 2, в 
результате чего фиксатор 11 пружиной 6 и давлением в торцовой 
полости золсл ника 3 прижимается к наружной цилиндрической по-
верхности диска 10. Далее при повороте в пределах угла р в соот-
ветствии с профилем диска фиксатор 11 вместе с золотником i 
смещается вправо (на схеме), и золотник своими конусными по-
верхностями дросселирует поток масла одновременно на входе и 
выходе из гидромотора, обеспечивая его плавное торможение с 
контролем по пути (эффективность торможения может регулиро-
ваться путем изменения длины толкателя 7). После того как фикса-
тор :заходит в паз диска, конечный выключатель 14 дает сигнал на 
выключение электромагнита 1 и цилиндр 12 вводит в зацепление 
торцовые зубья, обеспечивая точную фиксацию планшайбы. При 
:)том возможность некоторого поворота гидромотора обеспечивает-
ся путем соединения его рабочих камер через паз 4 золотника (по-
скольку ход фиксатора 11 вправо ограничен упором, между фикса-
тором и пазом диска имеется боковой зазор). Блок микровыключа-
телей 13 дает сигнал на продолжение цикла. Частота вращения при 
повороте может ограничиваться дросселем 5. 
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Рис. 3.2. Гидравлическая схема револьверной установки 
В делительных механизмах инструментальных магазинов необ-
ходимая точность угла поворота может быть достигнута без приме-
нения зубчатых венцов с торцовыми зубьями, В этом случае рас-
пределитель 1 и цилиндр 12 отсутствуют, а фиксатор П без зазора 
входит в паз диска 10. 
В ряде случаев при ограниченной продольной скорости движения 
суппортов (например, ток^ных станков) существенное снижение вре-
мени смены инструмента может быть достигнуто путем продольного 
перемещения каретки 10 (рис. 3.3) с инструментальным магазином 8 
со скоростью до 20 м/мин в зону обработки и последующего возврата 
в исходное положение. При включении электромагнита распределите-
ля 9 масло из напорной линии поступаепг в полость / дросселирующего 
распределителя 6, смещая его золотник в крайнее левое (на схеме) по-
ложение, при котором гидроцилиндр I перемещает карелу 10 влево 
до тех пор, пока рычаг 2, взаимодействуя с упором 3, не установит зо-
лотник в нейтральное положение. При этом достигается точность п о 
зиционирования каретки примерно 0,2 мм. После смены инструмента 
выключается электромапшг распределителя 9, давлением в полости 4 
золотник распределителя 6 смещается вправо и каретка отводится в 
исходное положение, определяемое настройкой упора 5. 
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Рис. 3.3. Схема гидропривода продольного nqKMemeHMH 
каретки с ииструментальным механизмом 
Гидроприводы ступенчатого регулирования скорости 
В ряде механизмов не удается применить путевое торможение с 
управлением от кулачка, установленного на рабочем органе (на-
пример, в цепных инструментальных магазинах), и для обеспечения 
высокой точности позиционирования требуется ступенчатое изме-
нение скорости движения при подходе к заданной координате. 
В гидроприводе (рис. 3.4) панель 1 ступенчато изменяет дроссели-
рование на входе и выходе потоков масла, поступающих в гидромо-
тор 6 привода цепного магазина. Реверс вращения гидромотора 
обеспечивается распределителем 12, а изменение скорости - золот-
ником 9 панели. При отключенных электромагнитах Э1-ЭЗ пилотов 
золотник под давлением масла в полости И поднимается в верхнее 
положение, при котором линии подвода масла к гидромотору запи-
раются. При включении Э1 пружины толкателей 2 и 3 опускают 
золотник до упора в шайбу 10, что соответствует минимальному 
открытию дросселирующих щелей 7 и 5 («ползучая» скорость гид-
ромотора). Включением электромагнита Э2 через толкатель 3 обес-
печивается дополнительное смещение золотника вниз (вторая сту-
пень скорости), а включением электромагнита ЭЗ - максимальное 
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смещение вниз (трепля ступень), причем скорости м о г у т регулировать-
ся винтами 4w5. При торможении электромагниты ЭЗ, Э2 и Э1 после-
довательно отключаются, благодаря чему достигается требуемая точ-
ность позиционирования при скорости движения цепи до 30-40 м/мин 
н большом количестве инструментов (до 40-60 шт.). 
Рис. 3.4. Схема гидропривода ступенчатого регулирования скорости; 
ГД1 и ГД2 - линии подключения гидродв11гателя 
Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть конструктивную схему подач круглошлифоваль-
ного врезного автомата со ступенчатым регулированием скорости 
подачи (рис. 3.5). 
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Рис. 3.5. Конструктивная схема подач круглошлифоаальноп) врезного 
автомагга со ступенчатым регулированием скорости подачи 




- регулятор расхода с обратным клапаном МПГ 55-32 -1; 
- регулятор расхода 10 (МПГ 55-22) - 2; 
- выключатель путевой ВПК-21И - 4. 
Рис. 3.6. Гидросхсма подач круглошлифовального врезного автомата 
со ступенчатым регулированием подачи 
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3. Собрать схему, на панели управления набрать код 1-3, вклю-
г̂ ить стенд. 
Управление циклом производится от конечных выключателей 
при помощи распределителей с электромагнитным управлением. 
Содержание отчета 
1. Цель работы. 
2. Краткое описание работы механизмов, 
3. Схема (по указанию преподавателя). 
Контрольные вопросы 
1. Устройство и работа револьверной головки (см. рис, 3.1 и 3.2). 
2. Назначение и работа механизма перемещения каретки 
{см. рис, 3.3). 
3. Работа гнгфопривода регулирования скорости (см. рис. 3.4). 
4. Объяснить работу врезного автомата (см. рис, 3.6). 




- по гидравлической схеме изучить принцип действия плоско-
шлифовального станка модели ЗД722; 
- собрать схему, моделирующую работу возвратно-поступа-
тельного перемещения стола плоскошлифовального полуавтомата. 
Общие сведения 
Гидроприводы обеспечивают возвратно-поступательное двтше-
ние стола или шлифовальной бабки, работу механизмов подач, уст-
ройств правки и автоматического контроля, различные блокировки, 
выборку зазоров, работу подшипников шпинделя, смазочных уст-
ройств и другие функции, 
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гидропртод плоскочшифоваяьного станка с прямоугольным 
столом модели ЗД722 показан на рис. 4.1. Основные узлы: Н - ре-
гулируемый пластинчатый насос 2Г12-55АМ; цилиндры: ЦС - при-
вода стола, ЦБ - шлифовальной бабки, ЦВП - механизма верти-
кальной подачи, - блокировки ручного перемещения; распреде-
лители: PC ~ управления столом, РО - управления остановкой стола, 
РБ - управления шлифовальной бабкой, РД - дозирующий, PI -Р5 -
типа ВЕ6; ДР1-ДРЗ - дроссели с дистанционным электроуправле-
нием; ДР4 - дроссель; ДМ - демпфер; К01 - обратный клапан; ЗМ --
переключатель манометра ПМ6-320; Ф1, Ф2 - фильтры. 
Рис. 4.1, Гщфотфивод плоскошлифовальяого станка 
с прямоугольным столом модели ЗД722 
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Схема выполнена в положении, соответствующем движению 
стола влево при остановленной шлифовальной бабке: 
Ф 1 - Н ~ 1 - Р О ~ 2 - Р С - 3 - Ц С / Ц С - 4 - Р С -
- 5 - Р О - 6 - Д Р 1 - 7 - Б а к . 
Скорость движения регулир>'ется дросселем ДР1, перепад давлений 
на котором поддерживается постоянным за счет автоматического из-
менения подачи насоса. Реверс движения стола обеспечивается путем 
переключения Р1 по команде от электрических датчиков положения, 
установленных на стопе. При этом поток в линиях управления 
Ф 1 - Н - 1 - Ф 2 - 1 8 - 1 9 -
ДМ - 20 - Р1 - 23 р Рс/рС-| 22 - Р1 - 30 - Бак. 
После переключения PC движение стола реверсируется. 
Включение подачи шлифовальной бабки обеспечивается одним 
из электромагнитов Р5. Так, если включен правый электромагнит, в 
системе управления 
Ф 1 - Н - 1 - Ф 2 - 1 8 - 1 9 - 2 1 - Р 5 - 2 4 -
- ге/рБ - 25 - Р5 - 2 6 - Бак. 
При каждом реверсе стгола одновременно с PC переключается 
РД, золотник которого, проходя через среднее положение, кратко-
временно соединяет между собой линии 9-10 и 13-14, обеспечивая 
прерывистую подачу шлифовальной бабки со скоростью, опреде-
ляемой настройкой ДРЗ, а также дросселей, регулирующих время 
переключения РД. Поток масла в системе подачи 
Ф 1 - Н - 1 - Д Р З - 9 - Р Д - - 1 0 - Р Б - 1 1 -
- щ / ц В - 1 2 - Р Б - 1 3 - Р Д - 1 4 - Б а к . 
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Вертикальная подача производится при включении электромш'-
нита РЗ 
Ф 1 - Н - 1 - Р З - 1 6 - Ц р п / Ц В П - 1 5 -
- Р З - 1 7 - Д Р 4 ~ Б а к . 
Движение стола прекращается после отключения электромагни-
та Р2 
Ф 1 - Н - 1 - Ф 2 - 1 8 - Р 2 - 2 8 - Р о / р О - 2 7 - Р 2 - Б а к . 
В результате РО объединяет полости ЦС и соединяет меж,';у со-
бой линии 1 и 10, обеспечивая возможность реализации непрерыв-
ной подачи 1илиф0вальн0й бабки путем включения одного из элек-
тромагнитов Р5. Если включен левый электромагнит, то в систелсе 
происходит следующее: 
Ф 1 - Н - 1 - Р О - 1 0 - Р Б - 1 2 - 1 В / ц Б - П - Р Б -
- 1 3 - Д Р 2 - К 0 1 - 2 9 - Р 2 - Б а к . 
ЦР срабатывает при включении электромагнита Р4 (Ф1~Н -
- 1 - Р 4 - 8 - Ц Р 4 ' ) ; при отключении электромагнита ЦР соединя-
ется с баком через линию 31. 
Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть конструктивную схему плоскошлифовальногх) 
полуавтомата (рис. 4.2) с возвратно-поступательным перемещением 
стола во время цикла и отводом в крайнее положение в конце. 
2. Ознакомиться с гидросхемой (рис. 4.3) и подобрать соответст-
вующие аппараты: 
- гидроцилиндр-!; 
- распределитель БЕ 6.24.31/124Н-1; 
- дроссель ПГ 77-12-1; 
- выключатель путевойВПК-2111-2. 
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Рис. 4.2. Конструктивная схема возвратн0'поступап«льного 
перемещения стола плоскошлифовального полуавтомата 
Т 
SZ 
" " ^ 
1 
1 
Y i S ^ / H X 
кп 
J J v c j m X 
Рис. 4.3. Принципиальная схема возвратно-поступательного 
перемещения стола плоско шлифовального полуавтомата 
3. Собрать схему, на панели управления набрать код 1-2, вклю-
чить стенд. 
Возвратно-поступательное движение поршня задается распреде-
лителем Р по командам от конечных выключателей. В конце цикла 
распределитель устанавливается в среднее положение и поршень 
отходит в крайнее положение. 
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Содержание отчета 
1. Название й цель работы. 
2. Применение гидропривода в плоскошлифовальных станках. 
3. Конструктивная и принципиальная схемы возвратно-поступа-
тельного перемещения стола плоскошлифовального полуавтомата. 
Контрольные вопросы 
1. Какие движения плоскошлифовального станка обеспечивакуг-
ся гидроприводом? 
2. Проследите горизонтальные движения стола в обе стороны по 
схеме на рис. 4.1. 
3. Объясните работу гидропривода шлифовальной бабки. 
4. Как обеспечивается вертикальная подача стола? 
5. Как обеспечивается блокировка ручного перемещения? 
Лабораторная работа М 5 
ГИДРОПРИВОДЫ ФРЕЗЕРНЫХ с:тАвков 
Цель работы: 
- изучить принцип работы гидроприводов фрезерных станков 
на базе вертикально-фрезерного полуавтомата с ЧПУ; 
- собрать схему, моделирующую гидравлический привод подач 
стола фрезерного станка с гидравлическим зажимом изделия. 
Общие сведения 
В станках фрезерной группы применяются гидроприводы подач, 
гидравлические и электрогидравлические копировальные устройст-
ва, а также гидроприводы различных вспомогательных механизмов 
Гидропривод вертикально-фрезерного полуавтомата с ЧПУ мо-
дели ЛФ260МФЗ показан на рис. 5.1. Основные узлы: насосная ус-
тановка на базе Г48-8 (содержит бак, двухпоточный пластинчаты!^ 
насос Н1-1-Н2 типа 12П2-32М, гидропанель РП типа ПГ53-24, мас-
лоохладитель МО, фильтр Ф типа 20-25-К (ГОСТ 16026-80), реле 
давления РД типа ГТГ62-11, золотник включения манометра ЗМ, 
подпорные клапаны КП1 и КП2 типа Г51-33, распределители Р1, Р2 
типа 54БПГ73-И и РЗ типа 54ГТГ73-11); цилиндры: ЦП1 - подачи 
стола, ЦЛ2 - подачи салазок, ЦВП - вертикальной подачи шпин-
дельной бабки, ЦРИ - разжима инструмента, ЦРБ - разжима шпин-
дельной бабки, ЦВМ - вертикального перемещения магазина, ЦПС -
переключения скоростей, ЦПМ - поворота магазина, ЦЗ - захватов; 
Д1Т1-ДГРЗ - дфосселирующие гидрораспредепители, управляемые от 
шаговых двигателей 1ЦД через редукторы ?, задающие винты ЗВ и 
щупы Щ Р4-Р6 - распредепитеяи 54БПГ73-11; КО - клапан обратный. 
LIW 
i l * 
Рис. 5.1. Гидропривод вертикально-фрезерного полуавтомата с ЧПУ 
При ускоренных перемещениях масло поступает в систему от двух 
насосов, а при рабочих подачах - от Hi. В результате поворота ЗВ 
(от шагового двигателя ШД через редуктор Р) щуп Щ, прижатый к 
кромке резьбы винта, смещает золотник ДГР. Масло поступает в гда-
линдр, перемещающий рабочий орган в направлении, противоположном 
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направлению смещения верхнего конца щупа. Поскольку ЗВ пере-
мещаегся вместе с рабочим органом, движение последнего прекраща-
ется, ког да золотник /ЦТ возвращается в нейтральное положение. 
Во время рабочей подачи стола вправо поток рабочей жидкости 
под давлением от насоса HI проходит по трубопроводу 1 чере?. 
фильтр Ф, обратный клапан КО к распределителю ДГР!, а затем по 
гидролинии б в левую полость гидроцилиндра ЦП1. правой по-
лости ЦП! рабочая жидкость по гидролинии 5 проходит через рас-
пределитель ДГТ1, затем по 22 и 22 через клапаны КП1, КП2 и мас-
лоохладитель МО и по гидролинии 23 возвращается в оак. 
При ускоренном ходе салазок влево жидкость проходит по сле-
дующему контуру: 
Н1| . - 1 - Ф - 3 - К О О - 4 - Д Г Р 2 - 1 - Ц П 2 -
Н21-2-РП-
- 8 - Д Г Р 2 - 2 1 - К П 1 - 2 2 ^ К П 2 ^ 2 3 - Бак. 
Привод вертикальной подачи шпиндельной бабки работает ана-
логично. Цилиндры ЦВМ, ЦПМ и ЦЗ имеют встроенные устройст-
ва, обеспечивающие торможение поршня в конце хода. 
Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть конструктивную схему подач стола фрезерного 
станка (рис. 5.2). 
Рис. 5.2. Конструктивная схема подач стола фрезерного станка 
31 
2. Ознакомиться с гидросхемой (рис. 5.3) и подобрать соответст-
вующие аппараты: 
- гйдроцилиндр - 2; 
- распределительВММ6.574А.31/Ф-2; 
- регулятор расхода с обратным клапаном МПГ 55-32 -1; 










Рис. 5.3. Гидропривод подач стола фрезерного станка 
3. Собрать схему с соблюдением мер безопасности и рекоменда-
ций, изложенных в лабораторной работе Хе 1, и включить стенд. 
Усилие зажима в схеме регулируется редукционным клапаном КР. 
Для контроля давления зажима в нагнетательной магистрали ци-
линдра зажима установлен манометр. 
Содержание отчета 
1. Название и цель работь!. 
2. Использование гидроприводов в станках фрезерной группы. 




1. Объяснить назначение и работу приводов, использующизс 
гидроцилиндры (см. рис. 5.1 и 5.3). 
2. Объяснить необходимость использования гидропанели РП 
(см. рис. 5.1) и редукционного клапана регулятора расхода (см. рис. 5.3). 
Лабораторная работа М 6 
ГИДРОПРИВОДЫ ТОКАРНЫХ СТАНКОВ 
Цель работы: 
- по гидравлической схеме изучить принцип действия токарно -
го станка; 
- собрать схему, моделирующую работу привода шпинделя то--
карно-винторезного станка. 
Общие сведения 
В токарных станках гидроприводы применяются в зажимных и 
фиксирующих механизмах, копировальных устройствах, устройствах 
для автоматизации цикла обработки (револьверньсе го/ювки, инстру-
ментальные магазины), устройствах для переключения скоростей и 
уравновешивания вертикально расположенных суппортов, приводах 
перемещения пиноли задней бабки, пр11водах офаждения рабочей зо-
ны, механизмах регулирования натяжения ремней привода главного 
движения, приводах смазочных насосов и транспортеров стружки, 
устройствах гидростатической разгрузки, механизмах подач. 
Гидропривод токарного патрошю-центрового полуавтомата с 
ЧПУ модели 1725МФЗ показан на рис. 6.1. Основные узлы: НУ -
насосная установка Г48-4; цилиндры: ЦЗП - зажима патрона 140 40 
Г29-32 (с гидрозамком ГЗ и конечными выключателями КВ1 и КВ2), 
ЦП - перемещения пиноли, ЦПБ - переключения зубчатого блока, 
ЦФ - фиксации резцового блока, ЦЗБ - зажима резцового блока, 
ЦПМ - перемещения инструментального магазина; ГМ - гидромотор 
Г15-23 поворота инструментального магазина; СЗ ~ следящий золот-
ник инструментального магазина с плунжерами П1 и П2 и рычагом Р; 
Ф - фиксаггор инструментального мш^ина; Р1-Р7 - распределители; 
Р8 - распределитель НБГ71-31; К1, К2 - клапаны ЭПГ57-72; КЗ -









при зажиме патрона выключается правый элеюрома -̂нит рас-
пределителя Р1: 
Н У - 1 - Р 1 - 2 - К 1 - З т Р 8 - 4 - Г З - Ц З п / ц З П -
i-Ml 
1-РД 
При разжиме включается левый электромагнит: 
Н У - 1 - Р 1 - 6 р Р 8 - 5 - Г З - Ц З п / ц З П - Г З - 4 -
- Р8 - 3 - К1 - 2 - Р1 - 22 - НУ. 
Когда поршень ЦЗП доходит до >'пора, РД дает сигнал на про-
должение цикла. 
ЦПБ срабатывает при включении одного из магнитов распреде-
лителя Р2 ( 1 - К З - 7 - Р 2 - 8 - Щ Т Б / Ц П Б - 9 - Р 2 - 2 2 ) ; Цф _ при 
переключении РЗ (1 - РЗ - 1 0 - ЦФ 4>/ЦФ - 22); ЦЗБ - при переклю-
чении Р 4 ( 1 - Р 4 - П - Ц З Б / Ц З Б - 1 2 - Р 4 - 2 2 ). 
При подводе пиноли задней бабки включается левый электро-
магнит распределителя Р5: 
Н У - 1 - Р 5 - 1 3 - К 2 - 1 4 г - 1 Д 1 / Ц П -
J-K2 
ЦПМ управляется золотником СЗ, корпус которого установлен 
на каретке инструментального магазина. В положении, показанном 
на схеме, магазин отводится назад: 
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НУ-1-1-Р6-16-П2/ ; ' /сз 
- - С З - 1 7 - Ц П м / ц п М - 1 8 - С З - 2 2 - Н У . 
Когда рычаг Р доходит до упора, СЗ ставится в нейтральное по-
ложение и движение останавливается. При включении электромаг-
нита распределителя Р6 следящий золотник СЗ плунжеро.м П1 сме-
щается влево, и магазин подводится в позицию смены инструмента; 
Н У - 1 т П 1 - С З / / ' / П 2 - 1 6 - Р 6 . -22-НУ. 
СЗ - 1 8 - ЦПМ/ЦПМ - 1 7 - СЗ-I-
Поворот магазина реализуется включением магнита ршспредели-
теля Р7: 
Н У - ) ^ Р 7 - ] 9 - Ф 
• - Ф - 2 1 - Г м / гМ - 2 0 - Ф - 2 2 - Н У . 
Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть конструктивную схему работы шпивделя токар-
ного станка (рис. 6.2). 
Рис. 6.2. Конструктианая схема работы шпинделя токарного станка 
2. Ознакомиться с гидросхемой (рис. 6,3) и подобрать соответст-
вующие аппараты: 
- гидромотор Г15-24Н - I; 
- распределитель BE 6.44.31/Г24Н-1; 
- регулятор расхода с обратным клапаном МПГ 55-32 - 2, 
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Рис, 6,3. Гидропривод вращения шпинделя токарного ста1жа 
3. Собрать схему, на панели набрать код 1-4-5, включить стенд. 
Содержание отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Применение гидропривода в токарных станках. 
3. Конструктивная и принципиальная схемы вращения шпинде-
ля токарного станка. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение, преимущества и недостатки механизмов токарно-
го станка. 
2. Объяснить работу гидроприводов: 
- механизма зажима патрона; 
- механизма подвода задней бабки; 
- вращения шпинделя; 
- каретки инструментального механизма (отвод-под вод и поворот). 
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- гоучипъ Принцип действия универсальных одностоечных прессов; 
- собрать схему, моделирующую работу гибочной машины. 
Общие сведения 
Одностоечные прессы предназначены для правки, рихтовки, 
монтажно-запрессовочных работ, листовой штамповки деталей ма-
лых серий (гибки, формовки, вытяжки), прессования изделий из 
пресс-порошков. 
Гидросистема прессов (рис. 7.1) обеспечивает наладочный (руч-
ное управление движением ползуна и выталкивателя), полуавтома-
тический и автоматический режимы. 
В полуавтоматических и автоматических режимах осуществля-
ется работа пресса без гидроподушки, с гидроподушкой, с выталки-
вателем. При ручном управлении прессом рычажная система управ-
ления 17 позволяет изменять усилие пресса, скорость перемещения 
ползуна, а также положение ползуна в зависимости от положения 
рукоятки управления. 
Полуавтоматический режим. Для пуска пресса следует одно-
временно нажать две пусковые кнопки обеими руками на двух 
пультах управления, расположенных на передней стороне нижней 
консоли пресса, что обеспечивает безопасность работы. В результа-
те включаются электромагниты 1Э и 2Э распределителей 1 и 12. 
Распределитель 1 обеспечивает подачу жидкости от насоса 
управления к плунжеру 16, переключая через систему рычагов руч-
ного управления (на схеме не показаны) насос 4 из «нулевой» пода-
чи на режим подачи жидкости в систему. Распределитель 12 при 
включении электромагнита 2Э соединяет поршневую полость ци-
линдра 15 с напорной линией насоса 4, а его штоковую полость че-
рез подпорный клапан / 3 - е линией слива. Ползун пресса соверша-
ет ход вниз. Механизм управления насоса уменьшает его подачу по 
мере увеличения нагрузки на шток цилиндра 15. Нижнее положение 
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ползуна контролируется конечным выключателем ВК1. По команде 
от ВК1 или от реле времени (выдержки ползуна в нижнем положе>-
нии) происходит переключение пресса на ход ползуна вверх, при ко-
тором отключатся электромагнит 2Э и включается электромагнит 
ЗЭ, распределитель 12 соединяет штоковую полость цилиндра /5 с 
насосом, а его поршневую полость - со сливом. 
BKVl ш 
l-J-i 
Рис. 7,1. Гидросхема универсального одностоечного пресса 
Гндрозамок 14 плавно разфужает поршневую полосп, 1цошндра 15 
от давления и открывает линию дополнительного слива масла из 
этой полости. Происходит возврат ползуна в верхнее исходное 
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Положение. Конечный выключатель ВК2 отключает электромагни-
ты распределителей / и 12, останавливая ползун и выводя насос на 
«нулевую» подачу, 
В случае работы пресса с выталкивателем конечный выключа-
тель BIQ в верхнем положении ползуна, останавливая ползун вы-
ключением электромагнита ЗЭ, дает команду на ход выталкивателя 
вверх, при этом выключается электромагнит 4Э распределителя 9. 
Команду на возврат выталкивателя в исходное положение дает ко-
нечный выключатель ВКЗ. 
В нижнем положении выталкивателя конечный выключатель 
ВК4 отключает электромагниты 5Э и 1Э распределителей 9и 1, ос-
танавливая пресс и выводя насос 4 на «нулевую» подачу. Подпор-
ный клапан 10 предотвращает произвольное опускание выталкива-
теля при его движении вниз. 
Работа пресса в режиме с гидроподушкой начинается при верхнем 
положении штока выталкивателя. В процессе рабочего хода ползуна 
пресса масло из поршневой полости цилиндра И вытесняется через 
предохранительный клапан 8, настройка которого определяет усилие 
гидроподушки. В этом случае гидроподушка возвращается в исход-
ное верхнее положение по команде конечного выключателя ВК2 по-
сле возвращения ползуна в верхнее исходное положение, а насос вы-
водится на «нулевую» подачу от конечного выключателя ВКЗ. 
Система плунжера 16, так же как и система управления распре-
делителями 12 и 9, питается от насоса управления, встроенного в 
корпус основного насоса 4. 
Для очистки масла предусмотрен фильтр 3 с тонкостью фильт-
рации 25 мкм. Защита гидросистемы пресса от перегрузки осущест-
вляется предохранительными клапанами 2 и б. Для удобства обслу-
живания пресса установлены дублирующие регулировочные голов-
ки 7 и 5 предохранительных KJiananoB 8 и определяющие усилие 
прессования, и гидроподушки выталкивателя. 
Автоматический режим. Все позиции цикла совершаются авто-
матически с паузами между циклами от реле времени для снятия 
готового изделия и установки новой заготовки. 
Гидравлические приводы конструктивно выполнены в виде от-
дельных гидроагрегатов, встраиваемых в станины прессов. 
Так как рассмотренные прессы могут использоваться для выпол-
нения гибки, соберем схему гибочной машины. 
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Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть консфукгавную схему габочной машины (рис. 7,2). 
иг' 
St ^ г 
из 
Рис. 7.2. Конструктивная схема гибочной машины 
2. Ознакомиться с гвдросхемой (рис. 7.3) и подобрать соответст-
вующие аппараты: 
- гидроцилиндр - 3; 
- распределитель ВММ б,574А,31/Ф - I 
- распределитель BE 6.574А.31/Г24Н - 2; 
- клапан редукционный 10-100-2 (М-ПКР-10) - 1; 
- дроссель ПГ 77-12 
Рис. 7.3. Гидросхема, моделирующая работу гибочной машины 
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3. Собрать схему, на панели набрать код 1, включить стенд. 
Гидроцилиндр зажима включается вручную, а гибочные niiqw-
цилиндры - по команде от выключателей. 
Содержанн« отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Применение гидропривода в одностоечных прессах. 
3. Конструктивная схема гибочной машины. 
4. Гидросхема, моделирующая работу гибочной машинь[. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение одностоечных прессов. 
2. Возможности гидросистемы пресса. 
3. Техника безопасности при работе на прессе. 
4. Работа гидропресса в полуавтоматическом режиме. 
5. Элементы гидросхемы одностоечного пресса. 
6. Работа пресса с выталкивателем, с гидроподушкой. 
7. Объяснить гидросхему гибочной машины. 
Лабораторная работа № 8 
ПРЕССЫ-ПОЛУАВТОМАТЫ 
ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ ПЛАСТМАСС 
Цель работы: 
- изучить принцип действия прессов для переработки пластмасс; 
- собрать схему, моделирующую главное движение гидропресса. 
Общие сведения 
Технологаческие процессы переработки различных пластмасс имеют 
особенности, требуюище резкого сокращения времени смыкания пресс-
форм, что возможно только при повышении до 160-200 мм/с холо-
стых и до 4-7 мм/с рабочих скоростей движения ползуна пресса. 
Гидросхема привода к прессам-полуавтоматам (рис. 8.1) обеспечи-
ваег работу в режимах прямого прессования и трансферного литья. 
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Рис. 8.1, Гидросхема пресса-полуавтомата 
В исходном положении электромагниты распределителей обес-
точены, а золотники последних находятся в положении, показанном 
на рис. 8.1. Насос 1 (2) разгружен. Ползун 6 удерживается в верхнем 
положении возвратными цилиндрами 7. Пресс начинает работать 
при включении электромагнитов 2Э и 5Э распределителей 15 (/) и II-
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Распределитель И направляет масло из системы управления к кла-
пану наполнения 9 и гидрозамку 12, распределитель 15 {/) открыва-
ет слив масла из возвратных цилиндров. 
Масло вытесняется силой тяжести ползуна из возвратных ци-
линдров 7 через открытый гидрозамок 12 и дроссель 13. Освобож-
даемый объем главного цилиндра 8 заполняется маслом через кла-
пан наполнения из ба^а наполнения 10 насосом 1 (2). Скорость хо-
лостого хода ползуна определяется настройкой дросселя 13. 
-Хшижюн .iffuj пшзуиа ограничивается выключагтелем BKJ, перс-
ключающим пресс на медленный ход. При этом отключается магнит 
5Э распределителя И. Клапан 12, закрываясь, отключает дроссель 13, 
а клапан наполнения 9 полость главного цнлиндра 8 от бака 10. 
Скорость ползуна Определяется подачей насоса 1 (2), нагнетаю-
щего масло в цилиндр через распределитель /5 ( /) и обратный кла-
пан 14. Масло из возвратных цилиндров вытесняется через поддер-
живающий клапан 16. 
После предварительного прессования материала в пресс-форме и 
повышения давления н главном цилиндре до 8-16 МПа реле давле-
ния РД дает команду ца подпрессовки, отключая электромагнит 2Э 
и включая электромагниты 1Э и 5Э распределителей 15 ( /) и 11. 
При этом золотник распределителя 15 {1), перемещаясь влево, на-
правляет масло от насоса 1 (2) через дроссель 13 и гидрозамок 12 
в возвратные цилиндры 7, а из главного цилиндра 8 масло через 
клапан наполнения 9 вытесняется в бак наполнения 10. 
Плавная разгрузка главного цилиндра от давления в период ре-
верса ползуна на подъем осуществляется декомпрессионным клапа-
ном, смонтированным в клалане наполнения 9. 
Движение fiwr^ym вверх fipff подпрессовкал: ограничиваегоя конеч-
ным выключателем ВК2, который, отключая электромагниты 1Э и 5Э 
и включая электромагнит 2Э, дает команду на ход ползуна вниз. 
Число лодпрессово1< определяется настройкой реле времени. По-
сле подпрессовок ползун пресса совершает рабочий ход, при кото-
ром давление в системе повышается до предельного, определяемого 
настройкой электрокоитактного манометра ЭКМ1. В конце рабоче-
го хода манометр ЭКМ I дает команду на включение реле выдержки 
под давлением и оталк)чает электромагнит 2Э распределителя 15 {}), 
а при продолжительной выдержке времени - электродвигатель при-
вода насоса. 
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Золотник распределителя 15 ( /) возвращается в исходное поло-
жение, соединяя линию насоса со сливом. При падении давления в 
главном цилиндре в период выдержки ниже допустимого второй 
контакт электроконтактного манометра ЭКМ1 дает команду на 
включение магнита 2Э и электродвигателя насоса (в случае его от-
ключения), выполняя подпитку главного цилиндра. 
По окончании выдержки под давлением реле времени дает команду 
на включение электромагнитов 1Э и 5Э, т.е. на подъем ползуна. 
Ход папзуиа вверх ограничивается конечным выключателем ВЮ, 
отключающим электромагниты 1Э и 5Э. ВКЗ дает команду на ход 
выталкивателя 5 вверх, включая электромагнш 4Э распределителя 
15 (2). Ход выталкивателя вверх ограничивается конечным выключа-
телем ВК4, отключающим электромагнит 4Э распределителя 15 (2). 
В исходное положение выталкиватель возвращается при нажатии 
кнопки «Выталкиватель вниз» на цульте управления. 
Остановка выталкивателя в нижнем положении ос>'ществляется 
конечным выключателем ВКЗ, Отключающим электромагниг ЗЭ 
распределителя 15 (2). 
Для защиты насоса высокого дарения от перегрузок предусмотрен 
предохранительный клапан 2 (/). Предохранительный клапан 2 (2) 
предотвращает возможность мультипликации давления в возврат-
ных цилиндрах. 
Система управления питается пластинчатым насосом 1 (7), уста-
1ювленным на насосе высокого давления / (2). Пластинчатый насос 
используется для фильтрации масла, для чего в системе установлен 
фильтр 3. Давление в системе управления определяется настройко!^ 
золотникового клапана 4. 
Для перевода пресса, из режима, прямого прессования в режим 
трансферного литья реле давления РД переключается из системы 
главного цилиндра 8 на бесштоковую полость цилиндра выталкива-
теля 5. 
Пуск пресса в работу, ускоренный и замедленный ходы ползуна 
вниз выполняются так же, как и в режиме прямого прессования, за 
исключением подпрессовок, которые при трансферном литье отсут-
ствуют. 
При достижении максимального давления в главном цилиндр»? 
манометр ЭКМ1 дает команду нн впрыскивание материала в пресс-
форму. При этом включается электромагниг ЗЭ распределителя 15 (2) 
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и золотник последнего, перемещаясь вправо, открывает подвод масла 
от насоса I (2) в поршневую полость цилиндра выталкивателя. После 
впрыскивания материала в пресс-форму реле давления РД дает коман-
ду на выдержку материала под давлением, при которой электромаг-
нит ЗЭ распределителя 15 (2) отключается. После окончания выдерж-
ки реле времени дает команду на подъем ползуна. В верхнем исходном 
положении ползун, воздействуя на конечный выключатель ВЮ, дает 
команду на выталкивание изделия. Возврат выталкивателя в исходное 
положение осуществляется как при режиме прямого прессования. 
Порядок выполнения работы 




Рис. 8.2. Конструктивная схема работы гидропресса 
2. Ознакомиться с гадросхемой (рис. 8.3) и подобрать необхо-
димые аппараты: 
- гидроцилиндр - 1; 
- распределитель ВММ 6,574А.31/Ф - I; 
- распределитель BE 6.574А.31/124Н-1; 
- дроссальПГ 77-12-1; 
- клапан напорный ПГ 54-3 2М - 1; 
- выключатель путевойВПК-21 U - 1. 
3. Собрать схему, моделирующую работу гидропресса с вклю-
чением дополнительного источника давления при выходе штока на 
упор. На панели набрать код 4, включить стенд. Дополнительный 
источник давления включается распределителем по сигналу от ко-
нечного выключателя. 
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Рис. 8,3. Принципиальная схема, моделирующая главное 
движение гидропресса 
Содержание отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Краткие теоретические сведения. 
3. Конструктивная схема работы гидропресса. 
4. Принципиальная схема, моделирующая главное движение 
гадропресса. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение и особенности работы пресса. 
2. Работа гидропривода пресса в режимах: 
- прямого прессования; 
- трансферного литья. 
3. Особенности движения ползуна. 
4. Назначение реле давления и реле времени. 
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Лабораторная работа № 9 
ПРЕССЫ-АВТОМАТЫ УСКОРЕННОГО ПРЕССОВАНИЯ 
Цель работы: 
- изучить принцип действия пресса-автомата ускоренного прес-
сования; 
- собрать схему, моделирующую работу перегружателя. 
Общие сведения 
Прессы-автоматы ускоренного прессования, так же как и прессы-
полуавтоматы, рассмотренные в лабораторной работе № 8, предна-
значены для переработки пластмасс (прессования и трансферного 
литья), но отличаются от них наличием в системе привода аккуму-
лятора и оборудования, обеспечивающего автоматическую загрузку 
материала и съем готовых изделий. 
Установка пневмогидравлического аккумулятора позволяет по-
высить скорости движения рабочих органов пресса без увеличения, 
а в некоторых случаях - при снижении мощности привода. 
Дополнительное оборудование пресса-автомата (рис. 9.1) при-
соединяется к базовой схеме пресса-полуавтомата (см. рис. 8.1). 
Линия слива распределителя 15 (2) (см. рис. 8.1) соединяется с 
подводом распределителя 4 блока аккумулятора, гидросхема кото-
рого показана на рис. 9.1. 
При работе пресса в режиме прямого ускоренного прессования 
аккумулятор (точка А блока аккумулятора) подключается в полость 
главного цилиндра, при транс(^рном литье - в бесштоковую по-
лость цилиндра выталкивателя. Аналогично подключается и реле 
давления базового гидроагрегата. При запуске электродвигателя 
насоса электромагниты при заряженном аккумуляторе обесточены. 
Насос разгружен. При разряженном аккумуляторе электрокоетакт-
ный манометр ЭКМ дает команду на включение электромагнита 6Э 
распределителя 4, последний, перемещаясь влево, направляет на-
гнетаемое насосом масло в аккумулятор. После зарядки аккумулятора 
манометр ЭКМ дает команду на отключение электромагнита 6Э, т.е. 
на разгрузку насоса. Для зашиты аккумулятора от перегрузки слу-
жит предохранительный клапан 3. В дальнейшем аккумулятор заря-
жается автоматически во время выдержки изделия под давлением. 
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Рис. 9.1. Дополнительное оборудование пресоов-штоматав 
ускоренкого прессования 
В ускоренном прессе-автомате ход ползуна осуществляется не 
только от насоса, но и от аккумулятора /, который чере} обратный 
клапан подключается в систему включением электромагнита 73 
распределителя 4. Скорость ползуна определяется настройкой дрос-
селя 2. После смыкания пресс-форм реле давления дает команду иа 
отключение аккумулятора. Дальнейшая работа пресса (рабочий ход, 
подпрессовки и т.д.) аналогична работе описанного пресса-
полуавтомата с питанием системы только от насоса. 
При трансферном лшъе материал впрыскивается в пресс-форму при 
помощи штока цилиндра выталкивателя по комадде ЭКМ1. Давление и 
цилиндре выталкивателя в период дожатия определяетпся наспройкой 
реле давления. Комшзда на подъем ползуна и выталкивание изделия по-
дается от реле времени и конечного вьсключателя ВКЗ (см. рис. 8.1). 
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Для автоматической загрузки материала в пресс-форму и съема 
готовых изделий предусмотрены дополнительно два распределкге-
ля 5 и 6 (см. рис. 9.1), обеспечивающие работу механизмов загру-
зочного бункера и съемника. 
При пуске пресса в работу выключается электромагнит 9Э зо-
лотника 6, который, перемещаясь, открывает подвод масла от акку-
мулятора в поршневую полость цилиндра Ц2 загрузочной каретки. 
Движение каретки ограничивается конечным вьпслючателем ВК8, 
отключающим электромагнит 9Э, и каретка возвращается в исход-
ное положение. В конце хода каретки назад конечным выключате-
лем ВК9 подается команда на ускоренный ход ползуна вниз. 
В дальнейшем пресс-автомат работает аналогично полуавтомату 
для прямого ускоренного прессования. 
В конце хода выталкивателя вверх конечный выключатель ВК4 
(см. рис. 8.1) дает команду на включение электромагнита 8Э распре-
делителя 5, т.е. на ход съемника вперед, который через конечный вы-
ключатель ВК6 обеспечивает возврат выталкивателя. Выталкиватель 
в нижнем положении, воздействуя на ВК5, дает команду на возврет 
сьемника. В исходном положении съемник Ц1, переключая конеч-
ный выключатель ВК7, дает команду на повторный цикл работы 
пресса. Скорость перемещения съемника и загрузочного бункера ре-
гулируется дросселями 7 и 5. На ускоренных прессах-автоматах реле 
давления и аккумулятор подключены в систему гладного цилиндра. 
Техническая характеристика гидроагрегатов приведена в табл. 9.1. 
Таблица 9.1 
Параметры гидроагрегатов для прессов 
определенного номинального усилия 
Параметры гидроагрегатов 
Усилие пресса, кН 
П о о Г 400 630 1000 1600 2500 
1 2 3 4 5 6 7 
Основная система; 
давление, МПа 





















8,0 подача насоса, л/мин 5,6 5.6 5,6 8,0 5,6 
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Окончание табл. 9.1 
1 2 3 4 5 6 7 
Мощность электродвигателя, кВт 2,2 4.0 5,5 7,5 13 17 
Частота вращения электродвигателя, 
об/мин 1000 1000 1000 1500 1000 1500 
Рабочий объем аккумулятора, л 3,5 4.2 5,4 7,7 13,5 25.6 
Давление в системе аккумулятора, МПа 16 16 16 16 16 16 
Порядок выполнения работы 
1. Шчдлшь конструюшную схему работь! перетружате^ 
Рис. 9.2. Конструктивная схема работы перегружателя 
2. Ознакомиться с принципиальной схемой (рис. 9.J) и подоб-
рать оборудование: 
- гидроцилиндр - 2; 
- рас предел ител ь ВММ 6.5 74А .31 /Ф - 1 ; 
- распределительВЕб.574А.31/Г24Н-1; 
- регулятор расхода с обратным клапаном - 4; 
- клапан редукционный JO-1O0-2 (М-ПКР-10) - 1; 
- выключатель путевой ВПК-2111-1. 
3. Собрать схему, моделирующую работу перегруясателя. На па-
нели набрать код 4. Гидроцилиндр подъема в схеме включается 
вручную, а гидроцилиндр выгрузки - по команде от конечно]-о вы-
ключателя. Редукционный клапан регулирует усилие выгрузки. 
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Рис. 9.3. Принципиальная схема, моделирующая работу ггерегр|ужвгел)| 
Содержание отчета 
1. Назваяие и цель работы. 
2. Краткие теоретические сведения. 
3. Конструктивная схема работы перегружателя. 
4. Принципиальная схема, моделирующая работу перегружателя. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение пресса-автомата. 
2. Роль гидравлического аккумулятора. 
3. Рабата пресса в режиме прямого ускоренного прессования. 
4. Работа механизма загрузки бункера и съемника. 
5. Назначение элементов схемы; 
- дополнительного оборудования; 
- лабораторной схемы. 
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Лабораторная работам 10 
ПРЕССЫ ДЛЯ ШТАМПОВКИ РЕЗИНОЙ 
Цель работы: 
- изучить принцип действия прессов для штамповки резиной; 
- собрать схему, М0делирую1цую рабочее движение ппампо-
вочного автомата. 
Общие сведения 
Рассмотрим гидросистему пресса для штамповки резиной модели 
П5252 усилием 160000 кН. Г^ресс предназначен для гибки и формовки 
резиной деталей из листового материала при давлении до 60 МПа. 
Основные mexHif4ecKUe данные пресса 
Номинальное усилие, кН 160000, 
Рабочая площадь стола, мм 2 ОООх ] 200. 
Наибольшее давление со стороны 
резиновой подушки, МПа 60. 
Наибольшая высота инструмента, устанавливаемого 
на столе, мм 190. 
Число рабочих столов 2. 
Усилие перемещения стола, кН 320. 
Ход стола, мм 3950. 
Скорость перемещения стола, мм/с 400. 
Номинальное усилие подъема стола, кН 2000. 
Высота подъема стола, мм 130. 
Скорость, ммУс:подъема стола 34; 
опускания стола 60. 
Номинальное усилие перемещения гребенки, кН 125. 
Ход гребенки, мм 150. 
Скорость перемещения гребенки, мм/с 88, 
Время Щ1кла при установке на столе 
инструмента высотой 100 мм 90. 
Суммарная подача масляных насосов, м /с 1,39-10" . 
Давление масла, МПа 20. 
Подача водяного насоса, м^/ч 50. 
Давление, развиваемое водяным насосом, МПа 1,4. 
Суммарная мощность электродвигателей, кВт 292. 
Гидросистема (рис. 10.1) пресса обеспечивает его работу в нала-
дочном и автоматическом режимах, в обоих случаях можно рабо-
тать с отсосом жидкости из резиновой камеры или без отсоса жид-
кости из камеры. 
При работе в автоматическом режиме на прессе последовательно 
совершаются операции штамповки деталей, установленных на сто-
ле, после чего один из столов автоматически выдвигается из пресса, 
а другой вдвигается под пресс. Автоперемещение столов происхо-
дит только в том случае, если на свободном столе подготовлены 
детали к штамповке и нажата кнопка «Стол готов». Если стол не 
подготовлен, автоматический цикл прерывается после опускания 
гребенки в крайнее нижнее положение. 
При наладочном режиме движение механизмов совершается по-
сле нажатия индивидуальных кнопок. Все блокировки, действую-
щие в автоматическом режиме, сохраняются. 
Пресс представляет собой коваиосварнуго трубу, в которой 
смонтированы нижняя опорная подушка, столы и контейнер с рези-
новой камерой и подушкой. На нижней опорной подушке смонти-
рован цилиндр перемещения стола. Цилиндры подъема и сдвига 
гребенки смонтированы на специальных кронштейнах, прикреп-
ленных к трубе. Штоки цилиндров подъема стола устанавливаются 
заподлицо с чугунной постелью. Поршни штоков уплотняются чу-
гунными поршневыми кольцами. Контейнер вместе с резиновой 
камерой и подушкой может выдвигаться из пресса при помощи ци-
линдров перемещения стола без разборки станины. 
На нижней плоскости сегмента укреплена неподвижная гребен-
ка. В ее впадины входит своими зубьями подвижная гребенка, на 
которой укреплены чугунные плиты. При помощи подъемных ци-
линдров стол поднимается до упора его в конггейнер. Одновременно 
со столом поднимается подвижная гребенка, которая затем при по-
мощи цилиндров сдвигается на шаг. Таким способом при прессова-














По обеим сторонам пресса размещены направляющие, на кото-
рые выдвигаются столы для установки заготовок и съема изделий. 
Преобразователи давления 39 и 41, гидропривод и электрообо-
рудование размещаются на прессе и рядом с ним. Гидропривод 
включает в себя насосы низкого 27 и высокого 16, 13, 8 давлений, 
баки 34,18, манометры 21, 25, аппаратуру управления золотниково-
го и клапанного типа и трубопроводы. 
Для ремонта и замены резиновых деталей предусмотрена воз-
можность поворота контейнера вне пресса на 180'. 
В качестве рабочей жидкости, подаваемой в резиновую камеру, 
используется вода с цепью повышения стойкости резиновых дета-
лей. Все остальные узлы и аппаратура работают на масле. Для 
фильтрации и охлаждения масла предусмотрены фильтр 2 и масло-
охладитель 5. При перегреве масла термосигнализатор, располо-
женный на баке 18, подает сигнал на пульт управления, после чего 
вручную должны быть открыты водяные краны 3 к 4. Фильтрация 
масла осуществляется постоянно насосом 8. При засорении фильтра 
подается световой сигнал на пульт управления от электроконтакт-
ного манометра 1. Кроме того, в схеме предусмотрены предохрани-
тельный 6 и поддерживающий 10 клапаны. 
Последовательность операций при работе без отсоса жидкости 
из камеры; вдвигание правого стола в пресс, подъем гребенки и 
стола, сдвиг гребенки, повышение давления в резиновой камере до 
1 МПа, повышение давления до 20 МПа, повышение давления до 
60 МПа и зарядка преобразователя среднего давления, снижение 
давления до 20 МПа и зарядка преобразователя высокого давления, 
снижение давления, поджим стола, сдвиг гребенки, опускание гре-
бенки и стола, выдвигание правого стола из пресса. 
При работе с отсосом жидкости из камеры основная пос]юдова-
тельность операций остается прежней, но после понижения давле-
ния жидкость отсасывается из камеры при помощи преобразователя 
высокого давления. 
В исходном положении правый стол выдвинут из пресса, левый 
стол находится в прессе, нажаты конечные переключатели 52, 44\ 
гребенка находится в крайнем правом и крайнем нижнем положе-
ниях (нажаты конечные выключатели 50 и 54)-, преобразователи 
давления заряжены и их подвижные элементы находятся в крайних 
нижних положениях (нажаты конечные выключатели 40 и 43)\ все 
56 
электромагниты обесточены; все электроконтактные манометры 
замыкают минимальные контакты; электродвигатели 15, 12 к 9 
включены, электродвигатель 28 выключен; запорные вентили 31, 
И, 3, 4 открыты; вентили 33 и 32 закрыты, 
При работе в автоматическом режиме без отсоса жидкости из 
камеры после загрузки первого стола и нажатия кнопки «Правый 
стол готов» начинается автоматический цикл {шботы пресса. Вклю-
чаются электромагниты 2Э и 7Э, насос 13 подключается к напорной 
линии, а золотник 46 перемещается влево. Масло от насоса 13 по-
ступает в правую полость цилиндра перемещения стола. Проис)(.о-
дит выдвигание из пресса левого стола и вдвигание правого CTOJIII. 
В конце хода нажимается конечный переключатель 44, дается к:<>-
манда на остановку стола и подъем гребенки. 
Обесточивается электромагнит 7Э, включаются управляющий 
распределителем 22 электромагнит 5Э и электромагнит 8Э, масло 
от насоса 13 через обратный клапан и распределитель 47 подается в 
подъемные цилиндры, сливной клапан 36 открыт. Происходит 
подъем гребенки и стола. В крайнем положении гребеьски и стола 
нажимается конечный вьсключатель 53, обесточиваются электро-
магниты 13, 5Э и включается электромагнит 9Э. Насос 13 разгру'-
жается, клапан 36 закрывается, а от насоса 8 масло через клапан 7 и 
распределитель 51 подается в правые цилиндры перемещения гр<з-
бенки - происходит сдвиг гребенки на шаг. 
В крайнем левом положении гребенки нажимается конечный вы-
ключатель 45, в результате обесточиваются электромагниты 8Э и 9Э. 
Подъемные цилиндры соединяются со сливом, и разгружается на-
сос 8. Одновременно при нажатии на конечный выключатель 45 да-
ется команда на штамповку деталей. 
Включается электродвигаггель 28 и вода от центробежного насс -̂
са 27 через обратные клапаны 30 и 38 поступает в камеру пресса. 
При достижении давления 1 МПа максимальный контакт манометра 
29 дает команду на выключение двигателя 28 и подачу воды в каме-
ру из преобразователя давления 39. При этом включаются электро-
магниты 1Э, 2Э и 4Э, в результате насосы 16 и 13 подключаются к 
напорной линии и подают масло через распределитель 23 в цилиндр 
преобразователя давления 39. 
Раздельная работа насосов 16 и 13 обеспечивается установкой 
обратных клапанов 20 и 19. При достижении в камере давления 20 МПа 
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максимальный контакт манометра 26 дает команду на включение 
преобразователя высокого давления 41, отключение преобразователя 
среднего давления 39 и его зарядку. При этом электромагннг 4Э, 
управляющий сервораспределигелем 24 и распределителем 25, вы-
ключается, включается электромагнит ЗЭ и масло от насосов 16 и 13 
поступает в масляный цилиндр преобразователя давления 41, вытесняя 
в рабочую камеру воду го преобразователя. Одновременно включается 
электродвигат£5ль 28 нс помощью центробежного насоса 27 нагнетает-
ся вода в водяной цилиндр преобразователя давления 37, опуская 
плунжер в крайнее нижнее положение. В этом положении при нажа-
тии на конечный выключатель 40 электродвигатель 28 выключается. 
При достижении в рабочей камере давления 60 МПа замыкается 
максимальный контакт манометра 42 и дается команда на снижение 
давления в камере. Обесточиваются электромагниты 1Э, 2Э, ЗЭ, в 
результате насосьЕ 16 и 13 разгружаются, а маслоцилиндр преобра-
зователя давления 41 соединяется с линией слива. Вода из камеры по-
ступает в водяной цилиндр преобразователя давления 41, опуская 
плунжер масляного цилиндра в крайнее нижнее положение, в ксгтором 
нажимается конечный выключатель 43 и дается команда на оконча-
тельный сброс давления в камере. При этом включается электромаг-
нит 5Э и масло из линии угфавления поступает в штоковую полость 
сервопривода сливного клапана 36. Клапан открывается и вода из 
резиновой камеры через обратный клапан 3S сливается в бак 34. 
В конце снижения давления замыкается минимальный контакт ма-
нометра 42, в результате выключается электромагнит 5Э и включают-
ся электромагнит 8Э, управляющий вспомогательным распределите-
лем 49, и электромагнит 2Э. Сливной клапан 36 закрывается, в подъ-
емных цилиндрах давление повышается до величины, на которую от-
регулированы клапан 55 и манометр 4S. Минимальный контакт мано-
метра 4S дает команду на вьпслюченне электромагнита 2Э и включение 
электромагнита ЮЭ. При выключенном электромагните 2Э насос 13 
разгружается, а при включенном электромагните ЮЭ золотник Л 
перемещается влево, соединяя насос 8 с левым цилиндром перемеще-
ния гребенки - происходит сдвиг гребенки вправо. В крайнем правом 
положении нажимается конечный выключатель S4, в результате обес-
точиваются электромагнигы 8Э и ЮЭ, левые цилиндры гребенки от-
ключаются от напорной линии, а подъемные цилиндры соединяются с 
линией слива - происходит опускание гребенки и стола. 
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в крайнем нижнем положении гребенка нажимает на конечный 
выключатель 50, дается команда на выдвигание правого стола n̂ i 
пресса и вдвигание левого стола в пресс. Включаются электромаг-
ниты 2Э и 6Э, и масло от насоса ]3 поступает в левую полость ци-
линдра перемещения стола - происходит движение стола. В край-
нем правом положении нажимается конечный выключатель 52, по-
сле чего цикл повторяется в описанной выше последовательности. 
При работе в автоматическом режиме с отсосом жидкости из ка-
меры до момента достижения в камере давления 60 МПа работа про-
исходит аналогично описанной выше. При давлении в камере 60 МПа 
максимальный контакт манометра 42 дает команду на понижение 
давления. Обесточиваются электромагниты 1Э и 2Э, включается 
электромагнит 5Э. При отключении электромагнитов 1Э и 2Э насо-
сы М и 13 разгружаются с помощью клапанов 17 к 14, г при вклю-
чении электромагнита 5Э штоковая полость вспомогательного при-
вода сливного клапана 36 соединяется с линией управления - слив-
ной клапан открывается и вода из рабочей камеры сливается в во-
дяной бак 34. После падения давления замыкается минимальный 
контакт манометра 42, что дает команду на отсос воды из камеры. 
Вода из камеры отсасывается преобразователем давления 41. 
При замыкании минимального контакта манометра 42 обесточива-
ются электромагниты ЗЭ и 5Э, включается электромагнит 2Э. От 
насоса 13 жидкость поступает в возвратные цилиндры давления 41, 
принудительно опуская плунжер вниз, в результате из камеры вода 
отсасывается в преобразователь давления. В крайнем н^rжнeм по-
ложении нажимается конечный выключатель 43, дается команда на 
подъем стола и сдвиг гребенки. В дальнейшем цикл продолжается в 
последовательности, описанной выше. 
Порядок выполнения работы 
1. Начертить конструктивную схему работы штамповочного ав-
томата (рис. 10.2). 
2. Ознакомиться с принципиальной схемой (рис. 10,3) и подоб-
рать соответствующее оборудование: 
- гидроцилиндр - 2; 
- распределитель BE 6.574А.31/Г24Н - 2; 
- дроссель ПГ 77-12-2; 
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Рис. 10,2. Конструктивна!» схема ра&>ты штамповочного автомюа 
Рис. 10,3. Г(ринципиальная схема рабочего движения 
штамповочного автомата 
3. Собрать схему, моделирующую работу штамповочного авто-
мата с гидравлической подачей ленты. На панели управления на-
брать код 1, включить стенд. Цилиндр подачи работает в импульс-
ном режиме по сигналам от электрического командоаппарата, ци-
линдр пресса ьключастсл по команде от конечного выключателя 
после подачи ленты. 
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Содержание отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Краткие теоретические сведения. 
3. Конструктивная схема работы штамповочного автомата. 
4. Принципиальная схема рабочего движения штамповочного 
автомата. 
Контрольные вопросы 
\. Назначение пресса. 
2. Устройство пресса. 
3. Назначение элементов гидросистемы, 
4. Работа лресса в наладочном и явтоштическом режимах. 
5. Работа пресса с отсосом жидкости из камеры и без отсоса. 
Лабораторная работа М> Л 
ПАКЕТИРОВОЧНЫЙ ПРЕСС 
Цель работы: 
- изучтъ йринцип действия пакетировочного пресса мепсалл '̂р-
гического производства; 
- собрать схему, моделирующую работу чапрессовочного при-
способления. 
О&шяе сведения 
Уплотнение легковесного металлического лома предназначен-
ного для использования в качестве шихты мартеновских печей, 
производится на пакетировочных прессах. Рассмотрим устройство и 
систему упраьяения мощного гидравлического пресса ПГ-^500 кон-
струкции Новосибирского завода им. Ефремова. Пресс (рис, И I) 
развивает усилие 15000 кН и предназначен для иакетир<5вания 
крупногабаритного лома из мягкой стали до Ю мм толцхиной в rut-
кеть! 700 X 1000 х 2000 мм. Большие размеры загрузоч1ЮЙ камеры 
позволяют наполнять ее кузовами автомобилей, бочками и пр. 
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Рис 11.1. Пакетировочный пресс ПГ-1500 
При формировании пакета пресс работает следующим образом. 
Штемпелем 5 сбрасывается загруженный лом в камеру 3 прессова-
ния и производится подпрессовка крупногабаритного лома. Затем 
массивной крышкой 1 лом прессуется сверху и обрезаются его кон-
цы, выступающие за пределы камеры прессования. После этого 
штемпель 5 возвращается в исходную позицию. Основное прессо-
вание выполняется штемпелем 4. При окончательном формирова-
нии пакета при помощи штемпеля 2 в полостях прямого хода ци-
линдров механизмов, сообщающих рабочее движение крышке 1 и 
штемпелю 4, поддерживается постоянное давление. После некото-
рой выдержки времени, необходимой для завершения пластических 
деформа1Д1Й в пакетируемом материале, открывается шибер 6 и 
штемпелем 2 сформированный пакет выталкивается из камеры 
прессования. После выдачи пакета штемпели 2, 4 и крышка 1 воз-
вращаются в исходное положение. 
Все исполнительные механизмы пресса ПГ-1500 имеют плун-
жерные или поршневые гидравлические приводы. 
Привод механизма 3-й ступени прессования показан на рис. 11.2, а. 
Kaut и для предыдущей ступени, прямой ход штемпеля 1 осуществляется 
двумя цилиндрами 5, укрепленными на траверсе 2 станины, и 
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одним цилиндром 3 обратного хода, плунжер 4 которого на свобод-
ном конце поддерживается кареткой во избежание прогиба от соб-
ственного веса. Усилие от штоков 6 к штемпелю 1 передается через 
промежуточные звенья 7 со сферическими опорными поверхностя1«1И. 
Введение этих звеньев исключает возможность боковых нагрузок на 
поверхностях скольжения плунжеров из-за непараллельности осей ци-
линдров и дфугих неточностей изготовления и монтажа пресса. 
3 г.ФФ ^ 
Рис. 11.2, Привод механизма 3-й ступени прессонания 
На рис. 11.2, б показан механизм 4-й ступени прессования и вы-
дачи сформированного пакета из пресса. Здесь со штемпелем 8 свя-
зан только полый плунжер И цилиндра 12 прямого хода. Связь же 
между плунжерами 13 двух цилиндров 9 обратного хода и тяги 14 
плунжера 10 выталкивателя, перемещающегося внутри полого 
плунжера 11, осуществляется посредством подвижной траверсы 15. 
В гидравлической системе пресса предусмотрено раздельное пипа-
ние рабочей жидкостью рабочих цилиндров тремя плунжерными 
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насосами 9 (рис. 11.3) с двумя ступенями давления - 16 и 32 МПа, про-
изводительностью соответственно 16,07-10"^ и 8,33-10'^ MVC. Пита-
ние командных золотников также раздельное - от шестеренных на-
сосов 10111ДП-125 подачей 2,0810'^ MVC И давлением 1,5 МПа. Один 
из трех плунжерных насосов 9 - резервный. 
Кроме того, в системе предусмотрен специальный поршневой 
насос 11 Г17-33 подачей 0,5-10"' м /̂с и давлением 30 МПа для под-
держания давления в полостях цилиндров 2-й и 3-й ступеней прес-
сования во время работы цилиндров 4-й ступени. 
Рабочие механизмы пресса управляются комбинированной элек-
трогидравлической системой, позволяющей переходить от автомати-
ческото режима при нормальной работе пресса к дистанционному 
управлению работой отдельных механизмов при наладке пресса. При 
автоматическом режиме работы пресса последовательное включение 
механизмов осуществляется командоаппаратом с гидравлическим 
приюдом, получающим первичные сигналы от конечных выключате-
лей ВК, на которые воздействуют связанные с плунжерами упоры. 
Перед началом работы пресса насосы Р (на рис. 11.3 показан 
один насос с двумя ступенями давления) работают на слив при от-
крытых клапанах 28. Электромагнит ЭКК открывает золотник 12, 
соединяющий нижнюю полость цилиндра 13 с напорной командной 
линией. Вал командоаппарата переводится в положение, отвечаю-
щее работе механизма ггрессования 1-й ступени. Электромагниты 
14Э-15Э переключают клапаны 28, прекращающие слив, и в рабо-
чей линии создается давление. 
Работа всех главных золотников 15,17, 21, 23 ч 27 протекает оди-
наково, поэтому рассмотрим лишь работу золотника 15, При включен-
ном электромагните 13 управляющий золотник 14 подключает к ко-
мандной напорной магистрали левую полость главного золотника 15, 
при помощи которого цилиндры I 1-й ступени прессования подключа-
ются к напорной магистрали. Включение электромагнита 2Э соответст-
вует переводу золотника 14, следовательно и главного золотника /5, в 
левое положение, при котором цилиндры 1 подключаются к сливной, а 
цилиндр 2 1-й ступени прессования - к напорной линиям, т.е. включе-
ние электромагнита 1Э соответствует рабочему, а включение электро-
магнита 2Э - обратному ходу штемпеля Ь. При выключенньпс элек-
тромагнитах 1Э и 23 управляющий золотник 14 при помощи пружин 












Итак, после включения электромагнита 1Э плунжер цилиндра 1 
совершает рабочий ход, конечный выюпочатель 2ВК обесточивает 
электромагнит ЭКК и поршень цилиндра 13 командоаппарата воз-
вращается в исходное положение. Если давление жидкости возрас-
тает до 16 МПа, то насосы автоматически переводятся на 2-ю сту-
пень давления 32 МПа. При достижении штемпелем b крайнего по-
ложения срабатывает конечный выключатель 1ВК, подаетх^я сигнал 
в катушку ЭКК командоаппарата и его вал, поворачиваясь, отклю-
чает электромагнит 1Э, а электромагнит ЗЭ управляющего золотни-
ка /6 и электромагнит 7Э золотника J8 включаются. Происходит 
переключение гидросистемы на работу 2-й ступени прессования, в 
результате крь[шка с !дилиндром 3 закрывается, производя прессо-
вание лома. Во избежание ударов крышки в полости слива цилинд-
ра 3 создается противодавление. В цилиндры 3 подается масло при 
помоши насоса 1J. 
В начале движения поршня цилиндра 5 срабатывает конечный 
выключатель 4ВК, электромагнит ЭКК выключается и поршень ци-
линдра ]3 командоаппарата возвращается в исходное положение. 
В конце хода, в результате срабатывания конечного выключателя 
ЗВК, вал командоаппарата поворачивается и переводит гидросисте-
му на 3-ю ступень прессования. 
При этом электромагнит ЗЭ обесточивается, золотник 17 зани-
мает среднее положение, при котором в цилиндр 3 не поступает 
жидкость из напорной магистрали, но давление в нем поддержива-
ется насосом и при соответствующей настройке перепускного кла-
пана 19. Одновременно включаются электромагнит 2Э, обеспечи-
вающий наполнение цилиндра 2 и опорожнение цилиндров I при воз-
вратном движении штемпеля Ь, и электромагнит 5Э золотника 20, при 
включении которого обеспечивается наполнение цилиндров 4 и 
штемпель d совершает рабочий ход. 
В начале хода срабатывает конечный вьпслючатель 6ВК, вклю-
чающий поршень цилиндра 13 командоаппарата на обратный ход, а 
в конце хода срабатывает выключатель 5ВК, в результате чего ко-
мандоаппарат переводит гидросистему на последнюю, 4-ю ступень 
прессования. Главные золотники 15 и 21 занимают нейтральное 
положение, а главный золотник 23 в результате включения катуш-
ки 9Э командного золотника 22 занимает положение, при котором 
обеспечивается наполнение цилиндра 7 прессования 4-й ступени. 
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в начале работы этой ступени прессования срабатывает выключатель 
ЮВК, в результате чего ЭКК обесточивается, электромагнит 8Э 
включается, открывая проход жидкости от насоса 11 через золотник 
в цилиндр 4 прессования 3-й ступени. Поэтому в течение 4-й ступе-
ни прессования в цилиндрах S п 4 насосом И поддерживается по-
стоянное давление. 
При повышении давления в цилиндре 7 до 32 МПа срабатыва<гг 
реле давления РД-1, включающее реле времени и отключающее 
электромагнит ЭКК. Выдержка времени необходима для того, чт<5-
бы произошло окончательное формирование пакета. По окончании 
выдержки времени вал командоаппарата переводится в положенжг 
«Открыть затвор»; при этом цепь катушки 9Э разрывается и золот-
ник 23 устанавливается в нейтральное положение, а электромагн»гг 
11Э включается. В цилиндре 7 давление падает вследствие стравли-
вания жидкости через клапан 24. При падении давления в цилиндре 7 
до 31 МПа срабатывает реле давления РД-2, включающее катущк)' 
12Э управляющего золотника 26 на открыгие шибера/ приводимого 
поршнем цилиндра 8. В левом крайнем положении шибера срабаты-
вает конечный выключатель 7BIC электромагнит ЭКК включается и 
вал командоаппарата поворачивается в положение, при котором пода-
ются команды на выталкивание пакета. При этом электромагнит 11Э 
выключается, а 9Э включается. Жидкость под давлением вновь пода-
ется в цилиндр 7 и пакет выталкивается-из камеры прессования. 
В конце выталкивания срабатьсвают конечные выключатели 
9ВК, 11ВК, I2BK. Контакты выключателя 9ВК замыкают катушк) 
ЭКК и вал командоаппарата переводится в положение «Обратный 
ход». При этом включаются электромагниты 43, 6Э и 10Э и глав-
ные золотники 17 управления гцдроцилиндрами i крышки с, 21 
управления гидроцилиндрами 4к 5 штемпеля й? 3-й ступени прессо-
вания и 23 управления гидроцилиндрами 2-й ступени прессования 
переключаются в положение, соответствующее наполнению цилин-
дров 6 обратного хода. Через контакты 11ВК подается напрялсение 
на катушку 13Э золотника, управляющего цилиндром перемещения 
шибера, В исходном крайнем положении перечисленных гидроме-
ханизмов включаются контакты конечных выключателей 4ВК, 6BF1, 
8ВК и ЮВК, электромагнит ЭКК получает питание и командоаппа-
рат переводится в исходное положение. Механизмы пресса готовы к 
повторению цикла. 
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Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть конструктивную схему запрессовочного приспо-






Рис. 11.4. Конструк:гивная схема запрессовочного приспособления 
2. Ознакомиться с гидросхемой (рис. 11.5) и подобрать следую-
щие аппараты; 
- гидроцилиндр-3; 
- распределитель ВММ6.574А.31/Ф-3; 
- дроссель ПГ 77-12 - I. 
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Рис. 11.5. Гидравлическая схема запрессовочного приспособления 
3. Собрать схему, включить стенд, наблюдать работу системы. 
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Содержявие отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Краткие теоретические сведения. 
3. Конструктивная схема запрессовочного приспособления. 
4. Гидросхема, моделирующая работу запрессовочного приспо-
собления. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение пресса. 
2. Устройство пресса. 
3. Назначение элементов гидросхемы. 
4. Работа пресса при формировании пакета. 
5. Работа гидросистемы при прессовании. 
6. Возврат механизмов в исходное состояние. 
Лабораторная работа № 12 
МАШШ1Ы ДЛЯ ОБВЯЗКИ ПАКЕТОВ 
Цель работы: изучить принцип действия машин дпж обвязки 
пакетов. 
Общие сведения 
Механизация обвязки бунтов или пакетов позволяет повысить 
производительность и улучшить условия труда. На рис. 12.1 приве-
дена схема полуавтоматической машины для обвязки пакет(эв 
штрипсов, поступающих по рольгангу. В машину включены сл<5-
дующие исполнительные механизмы: 
1) выравнивания пакета; 
2) прижатия пакета; 
3) правки и подачи вязальной проволоки; 
4) отрезания проволоки мерной длины, соответствующей разме-
рам пакета; 
5) подъема и опускания вязальных рычагов; 
6) сближения вязальных рычагов; 









Последовательность работы механизмов следующая. При подходе 
пакета полос к стационарному упору (на схеме не показан), при по-
мощи которого пакет устанавливается в рабочую позицию по длине, 
срабатывает конечный выключатель, включающий цепь электродвк-
гаггеля насоса I и электромагниты 3, 6 а 9 золотников распределт^;-
лей 2,5и8 гидравлических цепей, устанавливающихся в положени(;, 
соответствующее исходному положению механизма обвязки. Однс*-
временно с этим включается катз^пка J3 электромагнита i идравличе-
ского распределителя 12 механизма BbtpaBfiHBaHHH пакета. 
Гидравлический поступательный механизм 24 выравнивания па-
кета в крайнем положении воздействует на конечный выключатель 
23. Последний включает цепи: 
1) переключения золотника 12, в результате чего механизм вьг-
равнивания реверсируется; 
2) гнаравлического распределителя 11, от1фывающего доступ жидко-
ста в нижнюю полость качающегося цилищфа 21 механизма прижатия; 
3) гидравлического распределителя 8, управляющего подачей >кид-
кости в гидроцилиндры 17 к 18 каретки механизма вяжущих рычагов. 
Каретка в нижнем полоя^нии воздействует на конечный выкшо<̂ [а-
тель 22, включающий цепь электродвигателя механизма подающих 
проволоку роликов 25, отключающий цепь элеюгротормоза 28 с бу1гп)м 
вязальной проволоки и включающий годравлический pacпpeдeли1%Ĵ ь 29 
нажимного ролика подающего аппарата. При срабагётании этого кхь 
нечного выключателя цепь двигателя механизма подающих роликов 
отключается, включаются цепи электромагнитов тормозов двигат^ей 
механизма подачи проволоки и электромагнит 26 гидравлического рас-
пределителя, управляющего ножницами отрезки проволоки. 
Одновременно с этим рычаги механизма обвязки прижимаются к 
пакету и начинают подниматься вверх в результате включения элек-
тромагнитов 7 м 4 гидравлических распределителей 5 к 8, направ-
ляющих поток жидкости в нижние полости цилиндров 17, 18 и 19. 
При подъеме рычагов механизма обвязки шток воздействует на вы-
ключатель 16, обесточивающий электромагниты распределителя Й, 
золотник которого устанавливается в нейтральное положение, 
и жидкость в полостях цилиндров 17 к 18 запирается. В результате 
продолжающейся подачи жидкости в нижнюю полость цилиндра 19 
рычаги механизма обвязки начинают сходиться, обводя вязальную 
проволо!^ сверху пакета. Конечный выключатель 15 установлен в по-
ложение, соответствующее полному сближению вязальных рычагов. 
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При включении конечного выключателя 15 распределитель 5, 
управляющий потоком жидкости, поступающей в цилиндр 19, уста-
навливается в среднее положение и одновременно выключается цепь 
катушки распределителя 2, управляющего цилиндрами 20 механизма 
вращения вязальных рычагов. Последние работают при вязке двух сле-
дующих друг за другом пакетов попеременно в противоположных на-
правлениях. После выдержки в течение 1 с включаются катушки 4, 7 
и 10 гидравлических распределителей 5, 8 к 11, механизма разведе-
ния вязальных рычагов, механизма прижима, который устанавлива-
ется в исходную позицию, и механизма подъема каретки. 
В крайнем верхнем положении каретки срабатывает выключа-
тель 14, отключающий всю систему управления вязальной машины 
и включающий шлеппер, который транспортирует по технологиче-
ской линии связанный пакет. 
Содержание отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Гидросхема полуавтоматической машины для обвязки пакетов 
штрипсов. 
3. Краткое описание работы. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение машины для обвязки пакетов. 
2. Принцип действия и устройство. 
3. Назначение элементов гидросистемы. 
4. Последовательность работы механизмов. 
Лабораторная работа №13 
МЕХАНИЗМЫ СТЫКОСВАРОЧНЫХ МАШИН 
Цель работы: изучить работу гидросистем механизмов стыкос-
варочных машин. 
Общие сведения 
В процессе прокатки заготовок ограниченной длины в многоклеть-
евых станах при прохождении переднего и заднего конца заготовки 
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через последовательно расположенные клети возникают переход-
ные процессы в приводах, в результате которых появляются боль-
шие динамические нагрузки в главных линиях, нажимных меха-
низмах и др. Кроме того, изменение режима натяжения при входе 
или выходе конца заготовки приводит к неоднородности проката, 
усложнению систем автоматического регулирования. Большинст-
во затруднений, связанных с увеличением производительности и 
улучшением качества проката на многоклетьевых станах, снима-
ется, если прокатывается заготовка неограниченной длины, т.е. к 
концу обрабатываемой полосы наращивается приваркой встык 
очередная полоса и процесс прокатки делается непрерывным и 
форсированным. 
В зависимости от жесткости (гибкости) полосы используются 
летучие (подвижные) или стационарные стыкосварочные машины. 
Для широких OTHocHTenbiio тонких полос или сортового проката 
могут быть использованы стационарные сварочные машины при 
наличии копителя между выходными сторонами непрерывной ли-
нии и сварочной маишны. При большой жесткости обрабатываемой 
заготовки сварочная машина должна быть подвижной, причем ее 
скорость в процессе сварки должна быть равна скорости заготовки 
при входе линии. 
В летучей сварочной машине операции зажима концов заготов-
ки, перемещения во время оплавления свариваемых концов и 
осадки заготовок осуществляются при помощи гидравлического 
привода. 
На рис. 13.1 приведена конструктивная схема летучей стыкосва-
рочной машины, установленной на мелкосортном стане. Механизм 
зажима состоит из связанных осью 14 рычагов - неподвижного 9 и 
подвижного 10 с захватами, приводимых гидроцилиндром 8. Ста-
нина или ходовая тележка J приводится в движение электроприво-
дом. Рабочую жидкость под давлением 2,5 и 6,5 МПа, воду для ох-
лаждения трансформатора, электроэнергию и смазку подают от 
стационарной установки при помощи подвижной траверсы. 
Для фиксации и зажима заготовок на рычагах укреплены захваты 7 
и J2 на штоках гидромеханизмов б и 13. Перемещение концов заго-
товок во время оплавления и осадки обеспечивается вращением 
подвижного рычага 10 при помощи гидравлического механизма S. 
Рычаг 9 и трансформатор 4 смонтированы на подвижной станине, 
приводимой в движение через редуктор и реечную передачу 5 двумя 
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электродвигателями 2. Механизм передвижения снабжен колодоч-
ными тормозами 1, Для защиты механизма от брызг расплавленного 
при сварке металла установлены защитные щетки 11. 
Рис. 13.1. Конструктивная схема летучей стЕлкосварочной машины 
На рис. 13.2 показана схема гидравлической системы машины. 
В исходном положении машина находится у печи. При подходе зад-
него конца заготовки к неподвижному рычагу подается команда на 
включение механизма передвижения и летучая машина разгоняется 
электродвигателями до скорости, равной скорости прокатки в пер-
вой клети. В конце разгона задний конец заготовки устанавливается 
по оси сварки, подается команда на катушку электромагнита рас-









Жидкость из магистрали 21 давлением 2,5 МПа поступает через 
распределитель 19 и аварийный клапан 9 в правую полость распре-
делителя 10. В результате напорная магистраль 32 с давлением 
жидкости 6,5 МПа через обратный клапан 18 и дроссель 17 соеди-
няется с цилиндром 4, установленным на неподвижном рычаге. Под 
давлением жидкости поршень цилиндра 4 передвигает захват, фик-
сируя и зажимая задний конец полосы, проходящей через много-
клетьевой стан. Достижение магистрального давления контролиру-
ется реле 5 давления. Выданная из печи заготовка движется со ско-
ростью, несколько большей скорости машины, поэтому ее передний 
конец «догоняет» зажатый задний конец полосы. 
При подходе переднего конца привариваемой заготовки к зажи* 
му на подвижном рычаге подается команда на катушку электромаг-
нита распределит&пя 15, управляющего распределителями 8 и 14. 
В результате жидкость из напорной магистрали 32 через клапан 18, 
дроссель 13 и распределитель 8 подается в верхнюю полость ци-
линдра 38, установленного на подвижном рычаге. Давлением жид-
кости поршень цилиндра передвигает захват, фиксируя и зажимая 
передний конец наращиваемой заготовки. При достижении магист-
рального давления реле 6 давления «разрешает» производить сле-
дующие операции. 
При подходе губки захвата подвижного рычага к заготовке конеч-
ный выключатель подает команду на катушку распределителя 25, 
управляющего распределителем 24, при помощи которого напорная 
магистраль 26 с давлением 6,5 МПа соединяется через регулятор 30 
скорости с правой полостью цилиндра 29 и преобразователем давле-
ния 23. Под действием магистрального давления поршень преобразо-
в;ггеяя давления 23 перемещаясь влево, создает высокое давление 
(25 МПа) в цилиндрах 4 и 38, обеспечивая необходимое при осадке 
усилие зажима заготовок, а поршень цилиндра 29 открывает отверстие 
переменного сечения дросселя регулятора 36 расхода. 
При дос тижении необходимого давления реле 7 давления подает 
команды на включение сварочного тока и на катушку распредели-
теля 35, при помощи которого правая полость дозатора 33, ранее 
соединенная через распределитель 34 с напорной магистралью, со-
единяется со сливом. Под действием давления жидкости в магист-
piiiiH 21 поршень цилиндра 3 перемещаеггся вправо, вытесняя жид-
кость из правой полости цилиндра в левую полость дозатора до тех 
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пор, пока поршень дозатора не упрется в регулируемый упор, раз-
водя рычаги и образуя зазор ме5кду концами заготовок для получе-
ния надежного зажигания дуги сварочного тока. 
После образования дуги подаются команды на катушки распре-
делителей 27 vi 55. Распределитель 21 соединяет напорную магист-
раль 52 через обратный клапан 25, регуляторы 36 и 37 расхода и 
фильтр 3J с цилиндром 3. Под действием давления в правой полос-
ти поршень, перемещаясь влево, сводит рычаги и концы заштовок 
со ско|Х)стью, определяемой настройкой дросселей постоянного и 
переменного сечений регуляторов 36 и 37. Распределитель 35 
управляет распределителем 34^ соединяя правую полость дозатора с 
напорной магистралью и обеспечивая его зарядку на случай воз-
никновения короткого замыкания в процессе оплавления или для 
следующего цикла сварки. 
После оплавления концов заготовок подается команда на катуш-
ку распределителя 22, в результате чего к цилиндру 3 подводится 
высокое давление, необходимое для осуществления осадки оплав-
ленных концов и их сварки. Одновременно подается команда на 
выключение сварочного тока. 
После осадки и сварЮ! заготовок подаются команды на катушки 
распределителей 22 и 27, вследствие чего цилиндр 3 отсоединяется 
от преобразователя давления и соединяется со сливом, снимая уси-
лие осадки. Затем подаются команды на катушки распределителей 
/5, 20 и 25, соединяя поршневые полости цилиндров 4 и 38 » пра-
вую полость преобразователя давления со сливом. Так как штоко-
вые полости цилиндров 4 и 38 постоянно находятся под давлением, 
то захваты освобождают концы сваренных заготовок. Кроме того, 
давление через обратный клапан / 5 подводится к преобразователю 
давления, и плунжер перемещается вправо, производя зарядку пре-
образователя давления для следующего цикла. Обратные клапаны 
12 VI 16 отсекают высокое давление от давления в командной маги-
страли 21, а клапан 11 предохраняет ее от превышения давления, 
Дроссель 1 с обратным клапаном 2 служит для регулировки скоро-
сти поршня. После освобождения заготовок машина останавливает-
ся, а затем возвращается в исходное паюжеше. 
Гидравлическая система стационарной стыкосварочной машины 
(рис. 13.3) состоит из двух автономных гидроустановок (левого и 
правого исполнения), связанных между собой общей элею-рической 
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схемой и смонтированных на раме машины. К а ^ а я гидроустановка 
состоит из насосно-аккумуляторной станциц, гидроаппаратуры 
управления, системы трубопроводов и нажимного цилиндра, жестко 
связанного с зажимными губками. 
Рис. 13.3. Гидравлическая система стацнокарноб стыкосварочной машины 
На рис. 13.4 приведена схема гидромеханической системы оп-
лавления и осадки стыкосварочной машины для сварки полосы 
толщиной до 6,5 мм. Подвижная станина 1 поворачивается вокруг 
неподвижной оси при помощи двух гидроцш1индров 5, располо-
женных на неподвижной станине 6 и соединенных с подвижной 
станиной тягами. Для зажатия полос служат гндроцилиндры 2 v. 4. 
Полосы устанавливаются и торцы их выравниваются при помощи 
калибровочного ножа, приводимого в действие поступательным 
гидравлическим механизмом 3. 
В систему управления гидроцилиндрами, позюляющую быстро 
менян, параметры сварки, включен распределитель 7, приводимый в 
движение вращающимся вокруг оси И входного вала редуктора 14 
р],11чап:)м 8. На последнем смонтирован кулачок 16, контактирующий 
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с роликом на шталге 15, связанной шарнирно с подвижной стани-
ной. Кулачок прижимается к ролику пружиной распределителе 7, 
Конечное расстояние между губками и припуски на оплавление и 
осадку устанавливаются при помощи гаек, закрепленных на пгганге /5. 
В исходном положении кулачок останавливается концевым выклю-
чателем 17, на который воздействует поворотная планка кулачка. 
При включении электромагнита 9 золотник копировального рас-
пределителя устанавливается в нейтральное положение. Команда на 
начало осадки подается от конечного выключателя 12, а конечный 
выключатель 13 служит для остановки станины в промежуточном 
положении, при котором производится установка заднего конца по-
лосы. Закон оплавления и осадки задается кулачком 76, приводи-
мым в движение электродвигателем 10 через редуктор 14. 
« 
Ю П к 
Рис. 13.4. Схема системы оплавления и осалки стык0свц)0чи0й машины 
Содержание отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Краткие теоретические сведения. 
3. Схема (по указанию преподавателя). 
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Контрольные вопросы 
1. Необходимость стыкосварочных операций. 
2. Типы стыкосварочных машин. 
3. Назначение элементов гидросистем. 
4. Работа летучей и стационарной стыкосварочных машин. 
Лабораторная работа № 14 
ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ АВТОМАТИЧЕСКИЙ МАНИПУЛЯТОР 
ЗАЛИВКИ МЕТАЛЛА 
Цель работы: изучить конструкцию и принцип действия гид-
равлического автоматического манипулятора заливки металла. 
Общие сведения 
Автоматический манипулятор предназначен для автоматизации 
операций заливки металла в литейных цехах машиностроительных 
п1>едприятий, имеющих машины для литья под давлением. Заливка 





Техническая характеристика манипулятора 
1. Доза заливки (по алюминию), кг: 
- наименьшая 1; 
-наибольшая 6,3. 
2. Число степеней подвижности 2. 
3. Точность дозирования, % ±2. 
4. Система координат угловая. 
5. (Способ задания координат по регулируаным упорам. 
6.1^ремя переноса дозы от печи 
к машине не более, с 5. 
80 
7. Производкгельность в авгомапическом 
режиме, циклов/ч 
8. Тип привода 
9. Тип системы управления 
10. Габаритные размеры 
(без гидрооборудования), мм 




1400 X 830 X 1315. 
700. 
Техническая характеристика гидростанции 
1.ТИП 
2. Расход рабочей жидкости, м^с 
3. Рабочее давление, МПа 






Техническая характеристика электрооборудования 
\ . Питающая teib'. 
- род тока 
- частота, Гц 
- напряжение, В 
2. Сеть цепей управления: 
- род тока 
- напряжение, В 
3. Установленная мощность, кВт; 
- электродвигателей 
- цепей управления 
4. Количество двигателей 






3 ^ 4 ; 
0.65. 
1 . 
Кинематическая схема манипулятора 
На рис. 14.1, а изображена кинематическая схема манипулятора. 
На рис. 14.1, б, в и г показаны соответствующие схемы мерного 
ковша, соединенного с рычажной системой, гвдроцилиндров с ре-
ечными механизмами и кулачкового механизма. 
Манипулятор включает в себя следующие узлы: 
1 - мерный ковш, соединенный через рычаги 2, 3 с валом б 
(звено 3 посажено на валу 6 свободно) и через ось 26 с подвеской 4, 
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же1Лтсо связанной с валом 7; 32 - предохранительный штифт, со-
единенный жестко с втулкой 5, неподвижно сидящей на валу б; 33 -
болт для регулировки исходного углового поло»«ния ковша (регу-
лировки дсоы металла в ковше); 8, 9, 23» 24- звездочки цепной пере-
дачи, соединяющие между собой валы б и 13, 7 и 10-, 25 ~ поворотный 
рычаг, жестко связанный с валом 11, на котором также жестко поса-
жена шестерня 22, взаимодействующая с расчетными механизмами 12 
и 31 гидроцилиндров поворота рычага 25; 30 - упоры, регулирующие 
хс>д реек (крайнее положение рычага 25); 1 9 - вал, на котором жестко 
закреплены шестерня 20, соединенная с рейкой 21 гидроцилиндра 
щтвода ковша, и кулачок 77, контактирующий с роликом 16, уста-
но1»1енным на оси 18 рычага 15, жестко связанного с валом /5; 14 -
рычаг, закрепленный жестко на валу 10, удерживаемый регулируе-
мыми упорами 29 (изменение положения рычага позволяет достичь 
изменения положения подвески 4 ковша относительно рычага 25); 
27 - пружина для прижаггия ролика 16 к кулачку 17, действующая че-
рез цепь, закрепленную на рычаге 15 и направляемую роликом 28. 
Принцип действия манипулятора 
Поступившая рабочая жидкость под давлением из гидросистемы в 
поршневую полость гидроцилиндра Ц2 с рейкой 12 перемещает послед-
нюю и пьиывает поворот шестерни 22. Поршневая полость гидроци-
линдра Ц1 с рейкой 31 ъ этом случае сообщается со сливом. Шес-
терня 22 через вал 11 поворачивает рычаг 25. До тех пор пока звездочка 
останется неподвижной, учшывая передаточное отношение между 
звездочками 23 и 9,2-/ и 5, в результате поворота рычага 25 не происхо-
дагг оп|ЮК1щы8ание (нак;юн) ковша. Гфи этом звездочка 24 неподвижна. 
Вначале ковш выносится из печи в первоначальном положении, 
при кагором производится забор металла. После выхода ковша из печи 
подаетгя давление в цилиндр ЦЗ с рейкой 21 привода ковша. Через 
шестерню 20, вал 19, кулачок 17, ролик 16, рычаг 15, вал 13, звездоч-
ку 23, цепь, звездочку Я вал б, втулку 5, звенья За 2 движение переда-
ется на ковш, который совершает поворот относительно оси 26 на не-
большой угол (10°), осуществляя «отсечку» металла в ковше. В этом 
(транспортном) положении ковш переносится рычагом к месту залив-
ки.̂  где дальнейшим его поворотом осуществляется заливка металла. 
Работа при реверсировании осуществляется в обратной последо-
вятельности. 
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Гидравлическая схема приводи манипулятора заливки металла. 
Такая схема приведена на рис. 14.2, Гидрооборудование манипу-
лятора предназначено для привода плунжеров движения рычага и 








Рис. 14.2. Гидравлическая схема манипулятора заливки металла 
Функционально гидросистема состоит: 
- ю гидростанции ГС; 
- узлов распределения рабочей жидкости и гидропанели; 
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- исполнительных двигателей; 
- соединительных элементов узлов гидропривода. 
Гидростанция обеспечивает необходимые параметры давления и 
расхода рабочей жидкости. 
Гидропанель манипулятора заливки металла включает гидрорас-
пределители РЗ, Р6, Р7, дроссель ДР7, клапан тормозной КТ, дрос-
сель ДРЗ, а также клапан КР1, золотник включения манометра ЗМ с 
манометром МН1. 
Распределитель Р6 управляет движением реек гидроцилиндров 
Ц1 и Ц2, а следовательно, и движением рычага 25 (см. рис. 14.1) 
манипулятора. Подача рабочей жидкости в гидро цилиндры 
или Ц2 осуществляется соответственно через левую или правую 
(по чертежу) позиции распределителя Р6, включаемые соответст-
венно электромагнитами ЭМ6 или ЭМУ. Таким образом, проис-
ходит перемещение рычага 25 н ковша 7 (см. рис. 14.1) к печи 
или машине. 
Поворот ковша У (см. рис. 14.1) при сливе (заливке) металла 
осуществляется двихсением рейки гидроцилиндра ЦЗ двухсторонне-
го действия. Подача рабочей жидкости к гидроцилиндру ЦЗ и слив 
ее осуществляются через гидрораспределитель Р7, правая и левая 
(по чертежу) позиции которого включаются в работу с помощью 
электромагнитов ЭМ9 и ЭМ8. 
Скорость поворота (опрокидывания) ковша регулируется дрос-
селем ДРЗ путем изменения проходных сечений дросселей. 
Клапан КР1 предназначен для настройки и поддержания по-
стоянного давления 5 МПа в гидросистеме манипулятора заливки 
металла. 
Регулирование скорости рабочего хода рычага 25 (см. рис. 14.1) 
осуществляется дросселем ДР7, установленным в сливной гидроли-
нии, а скорости движения - тормозным клапаном КТ, 
Ускорение движения рычага осуществляется подачей электро-
энергии к электромагниту ЭМЮ гидрораспределителя РЗ. Послед-
ний гидравлически включает клапан К1 тормозного клапана КТ, 
При этом жидкость проходит через клапан К1, минуя дроссель ДР1. 
Темп включения и выключения клапана К1 регулируется дроссе-
лями ДР2. 
Манипулятор может работать в автоматическом режиме или с 
помощью ручного управления. 
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Порядок выполневня работы 
1. Изучить методические указания к лабораторной работе. 
2. Изучить конструкцию манипулятора и его гидросистему по 
схеме и образцу, установленному в лаборатории. 
3. Ознакомиться с работой манипулятора. 
Содержание отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Схема гидросистемы. 
3. Краткое описание работы манипулятора. 
Контрольные вопросы 
1. Назначение и область применения манипулятора. 
2. Из каких основных узлов состоит манипулятор? 
3. Назначение и принцип действия узлов манипулятора. 
4. Порядок работы узлов гидросистемы при повороте рычага и 
ковша манипулятора. 
5. Назначение гидростанции, дросселей и клапанов гидросисте-
мы, их регулировки. 
6. Порядок работы гидросистемы при заливке металла. 
7. Перечислить режимы работы манипулятора. 
Лабораторная работа М 15 
АВТОМАТИЧЕСКИЙ МАНИПУЛЯТОР СЪЕМА ОТЛИВОК 
Цель работы: изучить конструкцию и принцип действия авто-
мaти^tecкoгo манипулятора съема отливок. 
Общие сведения 
Автоматический манипулятор предназначен для автоматизации 
операций съема отливок в литейных цехах машиностроительных 
11редг[риятий. Он осуществляет снятие отливки с пресс-формы и 






Техническая характеристика мтипулятора 
1. Грузоподъемность (наибольшая), Н 100. 
2. Число степеней подвижности(без схвата) 2. 
3. Перемещение рабочего органа, град.: 
- поворот кисти, не менее 30; 
- поворот руки, не менее 50; 
- поворот рычага, не менее 100. 
4. Точность позиционирования, мм ±0,5. 
5. Система координат угловая. 
6. Способ задания координат по упорам 
(упоры регулируемые). 
7. Производительность в автономном режиме, 
циклов/ч, не менее 400. 
8. Тип привода гидравлический, 
9. Привод схвата пневматический. 
10. Тип системы управления цикловой. 
11. Габаритные размеры, мм 1300 х ]200 х 570. 
12. Масса, кг 238. 
Технические характеристики гидростанции и пневмооборудования 
1. Тип гидростанции СВ1-А-40-1Н-2,2-18. 
2. Расход рабочей жидкости, MVC 3 10^. 
3. Рабочее давление, МПа 6,3. 
4. Рабочая жидкость прогидрол П20-М1. 
5. Расход сжатого воздуха, м /̂с 5 • 10"*. 
6. Рабочее давление в пневмосистеме, МПа 0,5. 
Техническая характеристика электрооборудования 
1. Питающая сеть; 
- род тока переменный; 
-частота, Гц 50; 
- напряжение, В 380. 
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2. Сеть цепей управления: 
- род тока 
- напряжение, В 
3. Установленная мощность, кВт: 
- электродвигателей 
- цепей управления 






5. Масса шкафа системы управления, кг 120. 
Кинематическая схема манипулятора 
На рис. 15.1 изображена кинематическая схема манипулятора. 
д / о - J / 
Рис. 15.1. Кинематическая схема манипулятора съема отливок 
В подшипниках 1 на полых полуосях I установлен корпус 2, в 
подшипниках 3 которого установлен вал П. 
В подшипниках 4 установлен вал III с закрепленным на нем ку-
лачком 5, находящимся во взаимодействии с гидроплунжерами 6. 
Валы // и III связаны между собой с помощью неподвижно закреп-
ленных на них кривошипов 7 и 5 и шарнирно связанных с ними по-
л /̂тяг 9 и 10, соединегаых гайкой II . 
В подшипниках 12 корпуса 2 установлены оси IV и V, с которы-
ми взаимодействуют гидроплунжеры 13. 
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На скользящей шпонке вала II установлен корпус 14, на оси VI 
которого на подшипниках 15 установлен корпус 16. В направляю-
щих 17 корпуса 14 установлен толкатель 18, взаимодействующий с 
гидроцилиндром 19 и возвратной пружиной 20. 
В передней части толкателя 18 имеется регулируемый упор 21. 
Фиксированное положение корпуса 16 определяется положением 
регулируемого упора 22. В направляющих 23 корпуса 16 уста-
новлен двухсторонний клин 24, взаимодействующий со штоком 
пневмоцилиндра 25 и пружиной 26. Клин 24 взаимодействует 
с роликами 27 двуплечих рычагов 28 с захватными губками. Дву-
плечие рычаги 28 закреплены на осях 29, установленных в под-
шипниках 30 корпуса 16. Пружины 31 прижимают ролики 27 
клина 24. 
Принцип действия манипулятора 
При поступлении команды на ввод руки съемника в разъем пресс-
форм происходит одновременное движение корпусов 2, 14 и 16 к от-
ливке. Двуплечие рычаги 28 схватывают отливку. После срабатыва-
ния гидровыталкивателей машины происходит отрыв отливки от 
пресс-формы и перенос ее. 
Гидравлическая схема привода манипулятора съема отливок 
Такая схема приведена на рис. 15.2. Гидрооборудование манипу-
лятора предназначено для привода плунжеров поворота рычагов и 
руки с закрепленным на ней схватом. 
Функщюнально гидросистема состоит: 
- из гидростанции ГС; 
- узлов распределения рабочей жидкости (гидропанель); 
- исполнительных элементов; 
- соединительной арматуры и трубопроводов. 
Гидростанция обеспечивает необходимые параметры давления и 
расхода рабочей жидкости. 
Гидропанель манипулятора для съема отливок включает распре-
делители Р2 и Р8, а также дроссели ДР1 и ДР2. 
Распределитель Р8 управляет движением рычага манипулятора. 
Дроссель ДР2 регулирует скорость этого движения в обе стороны. 
Распределитель Р2 управляег движением руки со схватом. Скорость 
поворота определяется настройкой дросселя ДР1. 
89 
Рие. 15.2. Гндропневматическая схема манипулятора съема отливок 
В качестве исполнительных двигателей в гидравлическом при-
воде манипуляторов используются цилиндры с прямолинейным 
движением поршня одно- и двухстороннего действия. На каждую 
степень подвижности предусматривается исполнительный двига-
тель, конструкция которого обеспечивае^г заданные линейные пере-
мещения, скорость и усилия. 
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Пневматическая схема привода схвата манипулятора съема 
отливок 
Функционально пневматический привод схвата манипулятора 
съема отливок можно разделить на следующие узлы; 
- узел подготовки сжатого воздуха; 
- узел распределения сжатого воздуха; 
- узел исполнительных двигателей; 
- система передачи сжатого воздуха между устройствами при-
вода. 
Сжатый воздух от компрессора (или цеховой магистрали) посту-
пает в узел подготовки сжатого воздуха (распределитель крановый 
РК1, влагоотделитель ФЗ, регулятор давления КР2, маслораспыли-
тель МР1) и по магистралям поступает к соответствующему рас-
пределительному устройству. 
С помощью регулятора давления КР2 (редукционного клапана) 
производится настройка давления сжатого воздуха, поступающего к 
элементам привода. 
Влагоотделитель ФЗ предназначен для очистки сжатого воздуха 
от влаги и механических примесей размером 0,05 мм и монтируется 
в пневмосистемах непосредственно на трубах в вертикальном по-
ложении. 
Маслораспылитель МР1 обеспечивает распыление в потоке сжа-
того воздуха масла, необходимого для смазки трущихся элементов 
исполнительного двигат^еля и распределителя. Контроль давления 
сжатого воздуха, поступающего к пневмоцилиндру схвата манипу-
лятора съема отливок, производится визуально по манометру МН2. 
Манометр установлен за регулятором давления КР2. 
Блок подготовки воздуха выполняется автономно. 
Узел распределения сжатого воздуха включает в себя устройст-
ва̂  с помощью которых по заданной программе можно выполнять 
наполнение или опорожнение рабочей полости исполнительных 
двигателей Ц8 и Ц9. В приводе схвата манипулятора съема отливок 
используются распределители РЗ, Р4 клапанного типа с электро-
управлением нормального закрытия. 
В качестве исполнительных двигателей Ц8, Ц9 в приводе схвата 
(см. рис. 15.2) используются цилиндры с прямолинейным движени-
ем поршня одностороннего действия, Конструкция цилиндров 
обеспечивает заданное линейное перемещение, скорость и усилие. 
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Регулировка скорости выходного звена двигателя в пневматиче-
ском приводе осуществляется путем изменения расхода сжатого 
Еоздуха на выходе или входе двигателя. Конструктивно это выпол-
няется в виде пневматического дросселя, где проходное сечение 
регулируется в зависимости от требуемой скорости, или же, как в 
нашем сл)'чае, соогветствующим подбором проходных сечений 
1рубопроводов. 
Порядок выполнения работы 
1. Изучить методические указания к лабораторной работе. 
2. Изучить конструкцию манипулятора и его гидросистему по 
схеме и образцу, установленному в лаборатории. 
3. Ознакомиться с работой манипулятора. 
Содержание отчета 
1. Название и цель работы. 
2. Гидропневматическая схема манипулятора съема отливок. 
3. Краткое описание работы манипулятора. 
Ко::трольные вопросы 
1. Назначение и область применения манипулятора. 
2. Из каких основных узлов состоит манипулятор? 
3. Назначение и принцип действия узлов манипулятора. 
4. Назначение гидропневматической системы, порядок работы 
узлов. 
5. Назначение регулировочных элементов в манипуляторе. 
6. Порядок работы гидропневматической системы при съеме 
отливок. 
7. Перечислить режимы работы манипулятора. 
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